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CAPITULO 1

INTRODUCCION



INTRODUCCION.

Las personas que estdn encargadas de 1a Investigacién y -
Optimizaci6n de los Procesos Industriales, las que aplican la -
Ingenierta de Procesos, las que proyectan los procesos, las que
Operan las Plantas Industriales, y estdn encargadas de su SEGU-
RIDAD, siempre estdn interesadas en que se produzca en forma -
EFICIENTE Y SEGURA.

Este trabajo permite alcanzar un consenso o lenguaje comin
a las personas &ntes mencionadas, para localizar los riesgos -
potenciales en los procesos quimicos, valorarlos y contrarestar
los.,

Los prop6sitos principales de éste trabajo son: Localizar
y evaluar en forma numérica 1os riesgos potenciales, y ayudar a
seleccionar los dispositivos de caricter preventivo y protector
para contrarestarlos.

En éste trabajo el procedimiento se caracteriza por ser -
consistente y sistemitico para plantear los problemas de SEGUR]
DAD, para familiarizarse con los riesgos potenciales y poder -
deducir las protecciones que necesita el personal y las instala
ciones.

Se aplica a las Plantas de Procesos quimicos, Plantas Pe -
troquimicas, Plantas Piloto, Laboratérios, y unidades Comercia-
les,

€s también un método para revisar Vos dispositivos preven-
tivos y protectfres ya instalados.



Este trabajo toma en cuenta la relaci6n que guardan los -
tactores PROTECCION E INVERSION, por lo que las recomendaciones
que surgen deben de aplicarse con un criterio ingenieril, es -
decir que la persona que las aplique sea un especialista en pro
teccibn contra fncendio y tenga conocimientos detallados de los
aspectos fisicos y quimicos de la Planta.

€1 procedimiento para la determinaci6n de riesgos de incen
dio y explosifn que se plantea en éste trabajo no se aplica a -
las instalaciones de servicios auxilfares, tampoco valora los -
factores de Toxicidad, Corrosividad, y estructuras, ya que se -
considera que est&n dotadas de caracteristicas bdsicas, que no
dependen de la magnitud del incendio o explosidn.

Este trabajo no trata la relaci6n que pueda existir entre
proteccitn y pérdidas por interrupcidn de! proceso y tampoco se
aplica al manejo de produccién de explosivos.

En nuestra profesidn existe un principio de SEGURIDAD IN -
DUSTRIAL que se hace evidente en éste trabajo: “Las Mantas y -
equipos industriales deben estar disefladas a prueba de errores
humanos".
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DESCRIPCION DEL PROCESO OE ALQUILACION.

E1 proceso se fnicia cuando se alimenta !a carga, formada
por una mezcla de butano y butileno, ésta mezcla es enviada por
bombeo a un contactor acondicionado por un sistema de enfria -
miento interno, donde es mezclado con &cido fluorhfdrico { HF )
procedente de un regenerador. La reacci6n que ocurre es cxotér-
mica, por eso es necesario un medio de enfriamiento interno, el
medio de enfriamiento es agua. La nueva carga convertida se en-
via a un asentador de &cido fluorhfdrico, acumuldndose éste se
procede a un reflujo donde parte del &cido fluorhfdrice se re -
circula al contactor y la otra parte regresa al regenerador.

La carga convertida formada por; isobutano y demds hidro -
carburos es enviada a la torre deisobutanizadora, para separar
el isobutano junto con otros hidrocarburos que circulan por el
fondo de la torrve. Por la parte superior de la torre salen el -
&cido flurohfdrico e isobutano, ésta corriente es envfada a un
tanque acumulador en donde parte del &cido fluorhidrico es en -
viado al contactor para ser nuevamente utilizado en la reaccién
qufmica de los butanos y butilenos.

La otra corriente, que sale del tanque acumulader, esti -
formada por iscbutanc y un poco de &cido fluorhidrico, es recir
culada a la torre deisobutanizadora. Al mismo tiempo que el &cj
do restante es envfado a la torre separadora de dcido, se obtie
ne por 1a parte del fondo de la torre el iscbutano libre de &ci
do fluorhfdrico, y en la parte del domo de la torre separadora
se abtienen los vapores del Scido fluorhidrico, ésta corriente
se une con la corriente formada por los vapores de la torre dei
sobutanizadora y ésta nueva corriente es envfada al tanque acu-
mulador para que se repita el ciclo y el 4cideo fluorhidrlc\o - -
1legue nuevamente al contactor.



La carga principal que sale de la torre deisopropanizadora
es enviada a las torres secadoras para despuds ser conducidas a
1a torre debutanizadora, para separar de 12 mezcla los butanos
que circulan en 1a parte superior de la torre, éstos butanos -
son trasladados a un tanque de lavado con sosa clustica para -
quitar la acidéz que puedieran tener y asf sacar como producto
el n-butano. '

En el fondo de la torre debutanizadora salen los alquila -
dos pesados, asf como también los ligeros, éstos son conducidos
a la torre destiladora para obtener como productos finales a -
los alquilados, éstos alquilados ligeros salen por 1a parte su-
perior de la torre destiladora, y 1legan a un tanque acumulador
para volver a recircular algunos de los alquilados pesados que
hayan 1legado al domo de 1a torre destiladora.

Por el fondo de 1a torre destiladora se obtiene el alquila
do pesado ver fig. No, 1.
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2,1 ALQUILACION.

Por medio del proceso de alquilacién,algunos de los alcanos
menores y los alquenos, se convierten en combustibles sintéticos
de alto octanaje.

La alquilacifin es la adicién de un ¢lcano a un alqueno.

Se hace reaccionar fsobutileno e {sobutano en presencia de
un catalizador &cido para formar directamente el 2,2,4 trimet{)

pentano o llamade también {so-octano.

Es importante mencionar que, para la obtenci6n de gasoli -
nas de alto octanaje se hace uso de la pir6lisis {cracking).

Se denomina pirélisis al proceso de descomposicién de una
substancia por la accién del calor.

Pir61isis término de orfgen griego:

Pyr = Fuego
Lysis = Pérdida

Pir61isis término que significa: " Descomposicién por el
Calor .

La pir6lisis de alcanos en particular en cuanto concierne
a) petr6leo se conoce como cracking.

En el cracking térmico los alcanos se hacen pasar por una
cémara calentada a temperatura elevada 700 - 900 °C por frac -



cibn de segundo y se enfrian ripidamente.

Alcanos pesados se convierten en alquenos, alcanos livia -
nos y algo de hidrégeno. Este proceso produce predominantemen-
te etileno { czua ) Junto con otras moléculas pequefas.

Otra fuente de hidrocarburos menores es el hidrocracking,-
éste se desarrolla en presencia de hidrégeno a presi6n y a tem-
peraturas mds bajas { 250 - 450 °C ).

Los alquenos de bajo peso molecular obtenidos par éstos -
pracedimientos pivol fticos, pueden separarse y purificarse y -
constituyen, 1as materias primas mis importantes para las sinte-
sis en gran escala de los compuestos alifdticos.

La pir6lisis actualmente va dirigida hacia la produccién -
de combustibles siendo el proceso mis importante el cracking ca
talftico, Fracciones mis pesadas del petréleo { tipicamente -
gas6leo ) se ponen en contacto con un catalizador de sflice ald
mina finamente dividido a 450 - 550 °C y bajo una ligera presitn,
Este proceso no s61o aumenta el rendimiento en gasolina, deqra-
dando moléculas grandes en mis pequefas, sino también mejora su
calidad.

£ método {nvolucra fones carbonio y genera alcanos y alque
nos con las estructuras altamente remificadas que se desean pa-
ra la gasolina.

Finalmente se convierten cantidades enormes de hidrocarbu-
ros alif&ticos del petrfleo en hidrocarburos aromiticos por me-
dio del proceso de reformacién catalftica los que no solamente
se emplean como combustibles de calidad superior, sino también
como materias primas para la sfntesis de 1a mayorfa de los com
puestos aromiticos.



La reaccidn quimica que se 1leva a cabo es la siguiente:

2.2.  REACCION DE ALQUILACION.

(|:H3 EHa (l:“a ?HS
CHy _C—CHy + H_I _ CHy u?; CHy _cI CHy _C __ CHy
o
C
CH3 H (!M3
isobutileno {sobutano 2-2-4 trimetil pentano.
{so-octano

MECANISMO DE REACCION:
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DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ALQUILACION.

La planta cuenta con un reactor de mezclas para butilenos
e isobutano, originando dos corrientes.

La primera pasa como carga a ta torre depropanizadera, ob-
teniendose propano como producto principal pasando a un acumula
dor, de &ste se generan dos corrientes, una va como reflujo y -
otra a control de nivel, el propano obtenido pasa a almacena- -
miento. E1 fondo de la torre depropanizadora que contiene pro-
pano pasa como carga a través de uno de los secadores a la salj
da del cual se una Isobutano de recirculacién a contactores.

La segunda corriente no permite pasar carga directamente a
un secador o secadores, as! se tiene una corriente conteniendo
butilenos, que se mezcla con una corriente de isobutano fresco,
uniéndoseles en la salida del secador una corriente de isobuta-
no de recirculacién que 1leva un pequefo porcentaje de HF {&ci-
do fluorhidrico) formando la carga combinada.

La carga combinada pasa a través de un contactor en donde
se mezcla con 1a corriente de dcido fluorhfdrico.

Los_hldrocarburos que forman la carga combinada en presen-
cfa del &cido fluorhidrico, quimicamente reaccionan formando al
quilados, ésta reaccifn es exotérmica, es decir desprende calor,
por tal motivo, el contactor estd provisto de un medio adecuado
de enfriamiento. Se tiene en el reactor una disposicifn adecua
da de bafles para obtener una buena emulsién de hidrocarburos y
&cido. E) &rea de contactores es grande para obtener un tiempo
de residencia adecuado.



La corriente que sale del contactor contiene dcido fluor -
hidrico, alquilados, isobutano y algunos hidrocarburos inertes:
ésta corriente es descargada en un tanque asentador para sepa -
rar las fases &cidas e hidrocarburo. La fase dcida es recircu -
lada al contactor, éste &ctdo contiene algunos hidrocarburos -
disueltos sin alterar dicha corriente ya que es una cantidad -
pequefia.

La fase hidrocarburo contiene &cido disuelto, pasa a otro
tanque asentador, al que denominan tanque de carga de la torre
de{sobutanizadora.

Esta fase de hidrocarburo es alimentada a una torre frac -
clonadora denominada de{sobutanizadora donde so obtiene como -
producto destilade {sobutano, propano y dcido fluorhidrico for-
manda una nueva corriente que es totalmente condensada hacia un
acumulador de reflujo. De &ste acumulador se deriva una corrien
te de alimentacifn a la torre depropanizadora, y una corriente
de recirculacién hacia el contactor.

En 1a torre depropanizadora se cbtiene un destilado forma-
do por propano y Scido fluorhfdrico, a ésta corriente sc une el
destilado de 1a torre deflegmadora que estd formado por propanc
y écico fluorhfdrico con una mayor concentracién de éste, la -
corriente pasa a través de un condensador hacia un acumulador,
en ésta ocurre una separacin semejante a la del asentador de -
dcido.

La fase hidrocarburo se alimenta como carga a la torre de-
flegmadora.

En la torre deflegmadora se efectda 1a separaci6n del pro-



pano de &cido fluorhidrico, obteniéndose un destilado formado -
por propano y &cido, por el fondo se obtiene una corriente for-
mada por propano libre de §cido. Los fondos de 1a torre depro-
panizadora formades principalmente por iscbutano uniéndose con

el isobutano de recirculacién a contactores que se une finalmen
te a la corriente de carga combinada esto ayuda a mantener la -
relacién de isobutano a butilenos en el sistema.

E] producto de los fondos de la torre deisobutanizadora -
quedan practicamente libres de HF ( &cido fluorhidrico ), con -
tienen una determinada cantidad de fluor combinada con fluory -
ros orgénicos. La mayor parte de este fluor puede ser removide
pasando 1os hidrocarburos a través de bauxita a una temperatura
adecuada. La corriente que sale del tratador de bauxita es ali
mentada a la torre depentanizadora, para separar péntanos y mis
1igeros de los alquilados, la corriente formada por péntanos y
mas ligeros se envia a tanques de almacenamiento.

E1 producto del fondo de la torre depentanizadora es el al
quilado total formando una corriente que es alimentada a la to-
rre fraccionadora de alquilados, en donde el producto de la des
tilactén es el aquilado ligero componente bisico de gasolinas -
de aviacibn y de alto octanaje en general, el producto del fon-
do es el alquilado pesado que se utiliza en especial para se -~
1os en las bombas que manejan icido, en el drea de la planta -
de alquilacién.

Cuando hay exceso de éste alquilado pesado se envia a tan-
ques como subproducto y se emplea de componentes secundarios en
la preparacisn de gasolina.
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4.

ESTIMACION DEL INDICE DE [INCENDIO Y EXPLOSION.

En el trabajo monogrdfico realizado
Se Procede de Ja siguiente manera.
Lo realizamos en dos etapas:

En 1a primera etapa se estima un valor numérico 11amado fndice de
incendio y explosién.

En 1a segunda etapa se hace ta selecci6n de los dispositivos pre-
ventivos y protectores para contrarestar los riesgos y pérdidas -
potenciales causadas por un incendio o explosién. Registrando --
&stos dispositivos en la forma correspondiente.

Estimacién del Indice de Incendio y Explosidn.

I.- La Planta se divide en unidades o secciones y en cada una
se hacen las estimaciones de los fndices de fncendio y ex-
plosién.

11.- Se determina el factor del material que se maneja.

I111.- Se adicionan los porcentajes que corresponden a los riesgos
asociados como son:

a).- Riesgos espectales del material.
b).- Riesgos generates del proceso.

c).~ Riesgos especiales del proceso.



4.1,

DETERMINACION DEL FACTOR DEL MATERIAL.

Para determinar el factor del material se toma en cuenta
1a sustancia mds pel igrosa que se encuentre en " cantidades de
importancia " ya sea como matertfa prima, producto intermedic,-
producte final, o como solvente. Una cantidad de importancia
considerable se refiere a que es tal la cantidad, que efectiva
mente existe el riesgo representado por el material.

E1 factor del material es una medida de la susceptibili-
dad de un material o de una mezcla de materiales para dar ori-
gen a una combustién o explosién.

Por convencidn el factor del material es un nimero com -
prendido entre 1 y 20. Correspondiendo a los nimeros mayores
més susceptibilidades para provocar u originar un incendio o -
explosién,

Se debe considerar un factor del material para cada uni-
dad de una Planta quimica y utilizar el mayor factor del mate-
rial que se obtenga en las operaciones subsecuentes.

Los valores del factor del material, corresponden a las
substancias que se encuentran a temperaturas inferiores al 80%
de su temperatura de inflamacidn. Si la temperatura es mayor
ya no se aplica el valor que se marca en la lista.

También es necesario tomar en cuenta el estado fisico, -
1a concentracidn, la temperatura y la presién al seffalar el -
factor del material.

12



4.2

DETERMINACION DE LOS RIESGOS ESPECIALES DE LOS MATERIALES.

Por ejemplo un catalizador puede no existir en cantidades
suficientes, en un 4rea, para constituir el compuesto que de -
termina el factor de! material, pero puede estar presente en -
cantidad suficiente, dentro del 4rea, para dar origen a un ca-
lentamiento espontaneo, contribuir con oxfgeno en caso de una
combustién o puede reaccionar con el agua, deberdn entonces -~
aplicarse éstos factores.

E1 factor del material se incrementa en la forma indicada
en la hoja de c&lculos, agregando los porcentajes aplicables -
por riesgos especiales del! materfal, de acuerdo con los st - -
guientes criterios.

A.~ REACCION CON EL AGUA, QUE DESPRENDE UN GAS COMBUSTIBLE.
AGREGAR DE 0 a 30%.

Sustancias que en su estado natural o bfen a temperaturas
elevadas, por ejemplo en caso de {ncendio, pueden reaccionar -
con el agua dando origen a un gas combustible. A medida que -
aumenta 1a cantribucién de la sustancia por cuanto se refiere
a los riesgos de incendio, debe aumentarse el factor aplicado
hasta un méximo de 30%. Este factor no necesita afadirse en -
los casos de sustancias que en si mismas son tan inflamables -
como el gas que se desprende.

Ejemplos: Carburo de calcio, sodio, titanio, magnesio.
B.~ MATERIALES OXIDANTES. AGREGAR DE 0 a 20%.

Sustancias que en caso de incendio pueden desprender oxf
geno en cantidades suficientes para contribuir a intensificar
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el fuego.

A medida que aumente la cantidad de sustancia, el factor -
debe aumentarse hasta el méximo de 20%.

Deben considerarse otros factores a) seleccionar e) valor
de este porcentaje. Por ejemplo: el poder oxidante de 1a sus -
tancia y el medio ambiente que puede afectar al poder oxidante,
Este factor no se debe aplicar simultaneamente con el factor si
guiente { 2-C ). Tampoco necesita aplicarse en reacciones de -
oxidacidn controladas; como por ejemplo, la oxidacidn del tolue
no con aire para formar &cido benzdico o la cloracidn de los -
hidrocarburos.

Ejemplos: Oxfgeno, cloratos, nitratos, percloratos, perdxidos.
C.- POSIBILIDAD DE DESCOMPOSICION EXPLOSIVA. AGREGAR 125%.

Sustancias que por su rdpida descomposicidn pueden origi -
nar una explosidn, en el sentido ardinario de 1a palabra. Este
factor no debe aplicarse a las sustancias que, como e perdxido
de hidrdgeno dilufdo y las soluciones de hipoclorito de sodio,
tienen una vida media corta por sufrir descomposicidn lenta, pe
ro no se descomponen en forma explosiva. Este factor tampoco -
debe aplicarse a aquellas sustancias que requieren la presencia
de otro ingrediente para convertirse en explosivas. Estas d1ti
mas sustancias deben considerarse como se indica en los pdrra -
fos 4-F 6 4-H.

Ejemplos: Etileno a alta presidn, perdxidos' concentrados.

0.- POSIBILIDAD DE DETONACION. AGREGAR 150%



4.3,

Sustancias que en las condiciones del proceso y/o del equi
po constituyan un riesgo de detonacién, o que dependen de ltos ~
aparatos de control para no 1legar al rango de detonacidn.

Ejemplos: Acetileno a m&s de 20 Lb/pulg.2 de presifn parcial.

E.- POSIBILIDAD DE POLIMERIZACION ESPONTANEA. AGREGAR DE 50
A 75%.

Sustancias que en las condiciones normales de almacenamien
to, en caso, de contaminarse o de sufrir calentamiento por un -
incendio, pueden polimerizarse en forma espontdnea, con répido

. desprendimiento de calor. £n este caso, agregar 75%. St a la

sustancta se le afade un inhibidor contra la polimerizacién, en
el curso del proceso, debe agregarse solo 50%.

Ejemplos: Oxido de etileno, etilenamina, butadieno.
F.- POSIBILIDAD DE CALENTAMIENTO ESPONTANEO, AGREGAR 30%.

Sustancias que en las condiciones de almacenamiento y uti-
Mzacién pueden calentarse espontdneamente o son pirofbricas.

DETERMINACION DE LOS RIESGOS GENERALES DEL PROCESO.

EY factor de) material se incrementa, como se indica en la
hoja de c8lculos, con los porcentajes aplicables por los ries -
gos generales de)l proceso, que figuran en la relactén siguiente:

A.~ UNICAMENTE CAMBIOS FISICOS Y TRANSPORTE DE MATERIALES.
AGREGAR DE O A 50%.

Los procesos que solo comprenden transporte de materiales
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y cambios ffsicos, y que se 1levan a cabo en sistemas cerrados
cuyas tuberfas son permanentes, como por ejemplo: la destila -
cibn, la absorcibn, la evaporacién, etc., no deben recibir un
castigo adicional,

Los procesos que solo comprenden transporte de materiales
y cambios fisicos, pero que hacen necesario conectar y desconec
tar ductos, tuberfas o tapas, como por ejemplo: las operaciones
de carga, hacen necesario agregar 25%.

Los procesos que comprenden (inicamente operaciones de mane
Jo de materiales y cambios ffsicos, pero en los que existe posi
bilidad de escape de materiales inflamables hacia la atmésfera,
siendo la temperatura de estos materiales menor al 80% de la -
temperatura de inflamacidn, requieren que se aiada un 25%,

Los procesos en que existe manejo de materiales y cambios
fisicos pero con la posibilidad de que escapen a la atmfsfera -
sustancias inflamables a una temperatura superior al B0% de la
temperatura de inflamaci6n, requieren que se afada un 50%. Este
factor se aplica en general a procesos tales como el trasvasado
de productos inflamables en recipientes abiertos, centrf{fugas y
filtros que se destapan periddicamente, mezcla en recipientes -
abiertos etc., cuando el drea donde el ambiente se encuentra -
dentro del rango de explosividad, es timitada y se opera en es-
pacios abiertos. Normalmente no se aplicardn a estos procesos -
los factores 4-F y 4-H. Si el &rea que se haya dentro de! rango
de explosividad se encuentra confinada, se aplicari el factor -
4-F.

B,- REACCIONES CONTINUAS, AGREGAR DE 25 A 50%.

Las reacciones endotérmicas, o bién las reacciones exotermj,
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cas que se realizan en soluciones tan diluidas que el solvente
puede absorber todo el calor desprendido durante una reaccién
descontrolada sin que exista peligro, requieren que se ahada -
25%. Como ejemplos pueden mencionarse el cracking, la isomeri
zacifn, la formacidén de clorhidrina, etc.

Las reacciones exotérmicas que no satisfacen los requisi-
tos mencionados &ntes, hacen necesario aradir 50%.

Ejemplos: Oxidaci6n,. polimerizacién, cloracidn.
C.- REACCIONES INTERMITENTES. AGREGAR DE 25 A 60%.

Determfnese el factor de reacci6n de acuerdo con el pérra
fo anterior ( 3-8 ).

Si la reaccibn es exotérmica, agréguese un 10% para tomar
en cuenta el mayor riesgo de un posible error de operacién. €1
factor de reaccién intermitente no debe ser mayor de 60%. £l -
factor de manejo de materiales correspondiente a las operacio-
nes de carga y descarga, se tomd en cuenta y se aitade por sepa
rado, cuando asf corresponda, de acuerdo con el pérrafo ante -
rior { 3-A ).

D.- MULTIPLICIDAD DE REACCIONES EN EL MISMO EQUIPO.
AGREGAR DE 0 A 50%.

£n este punto debe agregarse otro castigo mis, para tomar
en cuenta la contaminacién entre una reaccifn y otra. Las reac
ciones deben ser muy distintas para gque sea indicado aplicar -
el factor de contaminacién. Por ejemplo una planta puede fa -
bricar una serie de resinas alquidilicas en un reactor. Si es
tas resinas se fabricaran todas por el proceso de fusién o di-

17



4.4,

sueltas en un solvente, con Vigeras variaciones de los materia-
les empleados y de las condiciones de reaccién, el factor de --
contaminacién no deberia aplicarse,

Por otra parte, si el reactor se empleara también para fa--

bricar otro tipo de resinas, deberfa aplicarse el factor de -
contaminacién. E1 factor de multiplicidad de reacciones no de-
be exceder del 50%.

DETERMINACION DE LOS RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO.

Se aumenta el factor del materia), tal como se indica en -
1a hoja de c81culos, con cada uno de los porcentajes aplicables
correspondientes a riesgos especiales del proceso, de acuerdo -
con Yos siguientes criterios.

A.- PROCESOS O REACCIONES DIFICILES DE CONTROLAR. AGREGAR DE

50 A 100%.
-~

En los casos de reacciones de naturaleza exotérmica, en -
1as cuales por 1a naturaleza misma de la reaccifn cxiste una -
fuerte posibilidad de que ésta escape del control, deberd agre-
garse de 50 a 100%.

Ejemplos: Nitraciones, algunas polimerizaciones, reacciones de
Friedel-Crafts.

B.- ALTA PRESION.
1.- De 250 a 3000 b/pulg.’ , anadir 30%.

2
2.~ Arriba de 3000 Yb/pulg. , agregar 60%.

18



E1 1imite superior de aplicacién del c6digo ASME para reci
pientes a presitn no sometidos a fuego es de 3000 lb/pulg.2 . A
presiones mayores deben usarse conexiones lenticulares, sellos
cbnicos o dispositivos equivalentes en las bridas. E) riesgo
en este caso proviene de la expansidn potencialmente grande que
sufre el fluide que fuga a la atmbsfera a presiones elevadas. -
No debe wutilizarse este factor en Tos casos de moldeo por ex -
trusibn o inyeccitn.

C.- BAJA PRESION. ARADASE DE 0 A 100%.

Los procesos que operan en condiciones atmosféricas oa -
presiones mds bajas, pero de tal modo que la entrada de aire u
otro contaminante al sistema no origine riesgo alguno, no hacen
necesario aplicar este factor.

Ejemplos: Compresi6n del cloro, destilaci6n al vacio de los
glicoles.

Los procesos que operan a presibn atmosférica o menor, en
en forma tal que la entrada del aire u otro contaminante al in-
terfor del sistema, ocasionarfa que reaccionara con los materia
les manejados, dando origen a un riesgo, hacen necesario afadir
un 50%.

Ejemplos: Manejo de diolefinas con riesgo de formacifn de perS-
xidos y 1a subsecuente polimerizacién catalizada, ma-
teriales piroféricos,

Los procesos que se realizan a presibn atmosférica o menor,
de tal modo que el aire o contaminante que entre al sistema pue
de acumularse originando asf riesgo de explosibn, requieren que
se afada un 100%.
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Ejemplos: Sistemas de recoleccién de hidrégeno.
D,- TEMPERATURAS ELEVADAS.

1.- Por encima del 80% de 1a temperatura de autoignicién,
agréguese 25%.

2.~ Entre 500 °F y 1000 °F, agréguese 10% en el caso de
gases y 20% cuando se trate de 1fquidos.

3.~ Por encima de 1000 °F, agréguese 15% cuando se trate
de gases y 30% en el caso de Viquidos.

E.- TEMPERATURAS BAJAS. AGREGUESE DE 15 A 25%.

E1 propdsito de este castigo consiste en tomar en conside
racibn 1a fragilizaci6n (temperatura de transicién) que es de
esperar en el acero ordinario al carbdn. Si se sabe, o se ha -
comprobade que la temperatura del acero se encuentra por enci-
ma de la temperatura de transicién, no es necesario aplicar eg
te castigo.

Para procesos que utilizan acero al carbén y operan entre
50 °Fy -20 °F, agréguese 15%,

Para procesos que operan a temperaturas menores de — 20 °F
agréguese 25%.

F.- CONDICIONES DE OPERACION PROXIMAS AL RANGO DE EXPLOSIVI -
DAD. AGREGUESE DE O A 150%.

S1 el proceso se encuentra dentro del rango de explosivi-
dad, como consecuencia del contacto de productos inflamables -



con la atmbsfera, como se considera en el pdrrafo ( 3-A ), no
es necesario aplicar este factor.

E1 almacenamiento de 1fquidos inflamables; cuando el espa
cio que ocupan los vapores pueden encontrarse dentro del rango
de explosividad, en casos poco frecuentes, pero normales. Por
ejemplo al Vlenar o vaciar; requerir§ agregar un 25%. E1 alma
cenamiento de 11quidos tnflamables en recipientes cerrados, -
alin cuando no existen conexiones ablertas a la atmbsfera, en -
aquellos casos en que pueden formarse mezclas explosivas en e)
espacto ocupado por los vapores a causa de 1a abertura acciden
tal de una purga, requerird afadir 50%.

Otros procesos distintos de los mencionados en Vos dos Gl
timos p&rrafos, en los que las condiciones de operacién se - -
acerquen al rango de explosividad y donde se dependa de la ing
trumentacifn para evitar que se formen mezclas explosivas, re-
querir&n la adicién de 100%.

Ejemplos: La oxidacién del tolueno para formar &cido benzoico,
mediante aire.

Aquellos procesos, que operen siempre dentro del rango de
explosividad requerirdn la adici6n de 150%.

Efemplo: La destilacion del éxido de etileno.

G.~ RIESGO DE EXPLOSION POR NIEBLAS 0 POLVOS. AGREGUESE DE -
30 A 60%.

Este factor debe de apticarse s6lo si existe realmente un
riesgo. Por ejemplo se ha demostrado que e) transporte de po-
lietileno granulado no crea riesgo de explosién por polvo, en
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ciertas condiciones; de tal manera que en este caso el factor -
no deberd aplicarse. El hecho de que no existe desprendimiento
de polvo debe demostrarse, cuando no se aplique el factor.

Los procesos que comprenden el manejo de materiales que -
pueden desprender polvos o nieblas y crear riesgo de explosién,
s610 cuando el equipo funciona en forma defectuosa, requieren -
que se agregue un 30X.

Ejemplos: Aceite hidriulico a alta presidén, o bién 6xido de di-
fenilo, con riesgo de rupturas.

Aquellos procesos u operaciones en que se manejan 1fquidos
de tal manera que es posible la formacifn de nieblas de un mate
rial susceptible de arder o explotar, requiere que se agregue -
un 50%.

Ejemplo: Acette hidriulico en mangueras.

Los procesos en que el riesgo de formacién de polvos o nie
blas existe permanentemente, requieren ta adicidn de un 60%.

Ejemplo: De polietileno pulverizado.

H,- RIESGO DE EXPLOSION MAYOR DEL PROMEDIO. AGREGUESE DE 60 A
100%.

Los procesos que utilizan 1iquidos inflamables o gases com
bustibles licuados, en condicliones tales de temperatura y pre -
si6n que cualquier escape produce una vaporizacién rapida, con
la formacitn probable de concentraciones explosivas en una gran
parte de) edificio o de) Srea, requieren la adici6n de un 60%.
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Los procesos en que existe el riesgo de explosiones causa
das por vapor.

Por ejemplo: Cuando se enfrfa con agua en presencia de sales -
fundidas, requieren la adici6n de un 60%,

Aquellos procesos susceptibles de que ocurra una acumula-
cién de contaminantes que pueda originar una explosién, como -
por ejemplo las plantas de fraccionamiento de aire, requieren
1a adicién de un 100% { véase el pirrafo C por lo que se refle
re a 1a entrada de aire a los sistemas de presién inferfor a -
1a atmosférica }.

1.- GRANDES CANTIDADES DE COMBUSTIBLES L1QUIDOS.
( Gsese s6lo un factor ).

E1 propdsito de este p8rrafo consiste en aplicar un casti
go tomando en consideracifn los riesgos de incendio incrementa
dos, independientemente de cual sea el combustible Viquido par
ticular que esté presente. €1 hecho de que esté presente un -
1fquido con un factor de material mis bajo que el factor del -
11quido en que se basé el fndice de incendio y explosién, pue-
de tomarse en consideracién usando un valor mis bajo dentro -
del rango sugerido.

La consideracifn importante debe ser la cantidad total de
combustible 1fquido.

1.~ Edificios que contengan de 2000 a 6000 gal. de combust{ -
bles 1fquidos; agréquese de 40 a 55%.

2.~ Edificios o equipos que contengan de 6000 a 20,000 gal.-
de 1fquidos combustibles, agréguese de 55 a 75%.
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4.5.

3.-

4.-

24

Edificios o equipos que contengan de 20,000 a 50,000 gal.
de Tiquidos combustibles; agréguese de 75 a 100%.

Edificios o equipos que contengan mfs de 50,000 gal. de -
1fquidos inflamables; agréguese 100% o un porcentaje ma -
yor.

FACTORES DE MATERIALES.

SOLIDOS, LIQUIDOS O GASES NO COMBUSTIBLES:

Sustancfas que no pueden arder y que no son ox{dantes.
Factor de material: 1.

Ejemplos: Agua, nitrégeno, arena, tetracloruro de carbono,
helfo.

COMBUSTIBLES SOLIDOS.

Metales que pueden arder, pero que se encuentran aglomera
dos en una masa cuya ignicién no es muy probable y en la
que es posible extinguir el fuego usando agua.

Factor de material: 2.

Ejemplos: Lingotes de magnesio o perfiles y lTaminados del
mismo material.

S61idos cuyas caracterfisticas en cuanto a la ignicidn son
similares a las de los combustibles Clase A, incluyendo -
&stas Gltimas,

Factor de material: 3.



Ejemplo: Madera, azilcar, granos, papel, polietileno (cuando no
hay riesqo, por presencia de polvos).

SB811dos cuyas caracterfsticas respecto a 1a ignici6n son
similares a las que poseen los 1fquidos de alto punto de infla
macitn,

Factor de materfal: § (10, si se emplea a temperaturas sy
periores a la de inflamacién, 7.5 st se les utiliza a tempera-
turas superiores al 80% de 1a de inflamacién).

Ejemplos: Hule, alcanfor, brea, dcido adfpico.

S611idos que arden con facilidad, o que son susceptibles -
de prender por si solos, o que arden rapidamente, pero pueden
ser apagados emplenado agua.

Factor de material: 10.
Ejemplos: Nitrocelulosa, hidrosulfuro de sodio.

S61idos que se encuentran finamente divididos, por 1o -
cual pueden formar polvos suspendidos en el aire, siendo la -
sustancia susceptible de ingnicién o explosifn.

Factor de material: 10.

Ejemplos: Almid6n, azufre, polvo de magnesio, polietileno, ase
rrin de madera seca, etc.

S611dos que son susceptibles de prenderse por si solos y
que arden ré&pidamente, y/o no pueden ser extinguidos empleando
agua, y/o reaccionan con el agua para producir vapores inflama
bles o explosivos, y/o se descomponen f&cilmente para producir
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I11.-

vapores inflamables o explosivos. No deben usarse aspersores -
de agua en aquellos sitios en que el agua puede entrar en con -
tacto con materiales sensibles.

En casos poco frecuentes, cuando la sustancia se encuentra
totalmente protegida del agua, pueden instalarse aspersores ac-
tuados a manos.,

Factor de material: 16.

Ejemplos: Scdfo, 1itio, carburo de calcto, percarbonato isoprs-
pflico.

COMBUSTIBLES LIQUIDOS:

Lfquidos con puntos de 500 °F o mayores.

factor de material: 3 (10, st se utilizan a temperaturas supe-
riores al punto de {inflamacién, 7.5 si se
usan a temperaturas superiores al 80% del
punto de inflamacién).

Ejemplos: Tween 40, aceite tung.

Ltquidos con temperaturas de inflamacitn de 140 °F o mds, pero
inferiores a 500 °F,

Factor de matertal: 5 (10, si se utilizan a temperaturas supe-
riores al punto de inflamacibn, 7.5 si se
utilizan a mis del 80% del punto de infla-
macién).

Ejemplos: Etilenglicol, dcidos grasos de origen animal,
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2.-

Lfquidos con puntos de inflamacion de 73 °F o mayores, pe-
ro inferiores a 140 °F,

Completamente miscibles con el agua. Factor de material 7
{ 10.5, si se utilizan por encima de su punto de inflama -
cibn 8.5, si se encuentran a temperaturas mayores que el -
80% del punto de inflamacién ).

Ejemplo: Actdo acético.

Todos los de mis. Factor de material 10 { 15, si se utili-
zan a temperaturas superiores al punto de inflamacién, 12
si se utilizan a temperaturas mayores que el 80% del punto
de inflamacién ).

Ejemplo: Bromobenceno,

Liquidos con temperaturas de inflamacidn menores de 73% y
temperaturas de ebullicién de 100X o mayores.

Completamente miscibles con agua.

Factor de material: 12

Ejemplos: Acetona, alcohol etflico.
Todos los de mis. Factor de material: 15
Ejemplos: Benceno, acetato de etilo.

Lfquidos con temperaturas de inflamacién inferiores a 73
°F y puntos de ebullicién inferiores a 100 °F.

Factor de material: 18B.
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Ejemplos: Pentano, éter etfl-vinflico

Liquidos con temperaturas de autoignicién inferiores a 375
°F, incluyendo 11quidos piroféricos.

Factor de material: 20.
Ejemplos: Bisulfuro de carbono, tri-isobutilo de aluminio.
GASES COMBUSTIBLES Y EXPLOSIVOS

a).~ Gases de bajo calor de combustion (C. C.) o 1fmite inferior
de explosividad (L. 1. E.) elevado.

Factor de material: 6.

Ejemplos: Amonfaco, C. C. = 8000 BTU/1b,
L.1.E. = 16.0% vol. en aire,

Monbxido de carbono C. C., = 4,345 BTU/1b.
L.1.E. = 12.5% vol. en aire.

b).- Gases de elevados calores de combustién o margen de explo-
sividad (M. £.) amplio.

Factor de material: 18.
Ejemplos: HidrSgeno, C. C. = 51,600 BTU/1b.
M. €. = 4.1 a 74.2% vol. aire.

Metano C. C. = 21 500 BTU/1b.
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M. E. = 5.3 a 14.0% vol. en aire,

Cloruro de vinilo, M. E. = 4 a 22% vol. en aire.

c).~ Gases inestables y susceptibles de descomponerse en forma

a).

explosiva.

Factor de material: 20.

Ejemplos: Acetileno, con presifn parcial de mis de 20 1b/-
pu1g-z. bidxido de cloro.

MATERIALES OXIDANTES:

Materiales oxidantes que en contacto con materiales reduc-
tores pueden causar un incendio o una explosibn.

Factor de material: 16.

Ejemplos: OxTgeno, cloro, percloratos, bibfxido de mangane-
so, per6xido de hidrbgeno, peréxidos orgdnicos,
agentes nitrantes.

EXPLOSIVOS Y FULMINANTES.

Los explosivos y fulminantes deben ser objeto de una aten -
cién especial, basadas en las propiedades particulares del
material y en el proceso. Deben cbtenerse recomendaciones
minuciosas del fabricante o de un experto especializado, -
Los dispositivos minimos de protecci6n necesarios para ma-
nejar explosivos no corrésponden al campo de aplicacifn de
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éste trabajo. Esta categorfa incluye los materiales conocidas -
normalmente como explosivos, o sea la dinamita, el T.N.T, {tri-
nitro toluenc) y 1a nitroglicerina, etc.

4.6 ESTIMACION DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (I.I.E.) DE UNA PLANTA
DE ALQUILACION. VER. PLANO 1.

Lugar: Refinerfa 18 de Marzo
Planta: Alquitacién
Unidad: Area de reaccibn

MATERIALES Y PROCESOS.

Materias primas: {sobutilenos, isobutanos

Productos: iso-octano, alquilado ligero

Subproductos: n-butano, propane, alquilade 1igero,
alquilado pesado.

Catalizadores: §cido fluorhfdrico

Solventes: no

Substancias

varias:

Reacciones: alquilacibn {reacci6n exotérmica)
Riesgos: incendio, explosién, incendio y explosién

Construccién: Abierta (2A)
FACTOR DEL MATERIAL PARA: pentano = 18,
Valor que se obtiene del factor del material para combusti

bles 1iquidos con temperaturas de inflamaci6n inferiores a 73 -
°f y puntos de ebullicién inferiores a 100 °F. Factor de Mate -

“rial: 18.



2.~ RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL ( R.E.M, )

% DEL FACTOR

% DEL FACTOR

-l

SUGERIDO USADO

Reacctona con agua produciendo un gas

combustible, 0.30 NO 0
Materiales Oxidantes. 0-20 0 0
Susceptibles de sufrir descomposicién

explosiva. 125 0 0
Susceptible a detonar 150 0 0
Susceptible a polimerizarse espontanea

mente. §0-75 0 0
Susceptible a calentarse espontaneamen

te, 30 4] 0
Otros., 0 0

0

TOTAL DE RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL SE OBTIENE:
REM=TA+ 28+ ,,, +thastad G, =0

{ 100 + TOTAL R.E.M. )/100 x FACTOR DEL MATERIAL=
SUBTOTAL No.2 = 1 x 18 = 18

3.~ RIESGOS GENERALES DEL PROCESO:
( Ver tabla riesqgos generales del proceso ).



A

B,

c.

0.
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3.~ RIESGOS GENERALES DEL PROCESO: ( R.G.P. ).

% DEL FACTOR % DEL FACTOR

SUGER1DO USADD
Manejo de materiales y cambios fisicos
solamente, 0-50 0 0
Reacciones continuas. 25-50 25 25
Reacciones intermitentes, 25-60 0 0
Reacciones sucesivas en el mismo
equipo. 0-50 0 0

TOTAL DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO SE OBTIENE:
R.G.P. = Sumando los % de A. hasta D. = 25

{100 + TOTAL R.G.P,)/100 x SUBTOTAL No.2= SUBTOTAL No. 3=
Sustituyendo se tiene:

1.26 x 18 = 22.5



A.
B

4,- RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO: ( R.E.P. )

Reacciones a procesos diffciles de controlar

Alta Presifbn:
1.- De 250 a 300 Psig. 20 Kg/cm.2

2.- Arriba de 300 Psig,
Baja Presidn. Abajo de 15 Psig.

Alta Temperatura:

1.« Arriba de su temperatura de autoignicién
nlg = 450 °F

2.- De 500 °F a 1000 °F

3.~ Arriba de 1000 °F,
Baja Temperatura:

1.- Acero al carhin de 50 °F a 20 °F
2.- Menos de 20 °F

- Condiciones prdximas al rango de explostvidad,

Peligro a polvos o nieblas,
Riesgos de explosi6n mayor de 10 normal.

Grandes cantidades de combustibles 1fquidos.
1.~ De 2000 a 6000 galones

2 - De 6000 a 20 000 galones

0 000 galones
3,- De 20 000 a 50 000 galones.
4,- Mis de 50 000 galones.

Otros.

% DEL FACTOR % DEL FACTOR
SUGERIDO USADO

50-100

30
60
0-100

25

10-50
15-30

25
0-150

30-60

60-100

40-55

65-75
75-100
100

TOTAL OE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO SE OBTIENE.

R.E.P. = Sumando los % de A hasta J = 150

30

(=}

0o Q0 oo

60

30

60

60

150



(100 + TOTAL DE R.E.P.)/100 x SUBTOTAL No. 3 = TOTAL DEL
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION.

2.5 x 22.5 = 56.25

De &sta manera se ha comprobado, que el resultado total del
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION para 1a Planta de alquilacién es
elevado. Y pertenece al rango, clasificadc en la tabla de los -
rangos de los fndices de incendio y explosifn, con la letra €. -
(1.1.€. Mayor de 40 pero menor de 90, a &ste rango se le denomina,
rango de alto fndice de incendio y explosibn).
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CAPITULO 5

DISPOSITIVOS PARA CONTROLAR

RIESGOS



5.1.

S.1.1.

DISPOSITIVOS PARA CONTROLAR RIESGOS.

» A estos dispositivos se les ha 1lamado preventivos y pro -
tectores, cuyo fin es disminuir o neutralizar los riesgos, y -
contra-restar las pérdidas potenciales causadas por el incendio
0 1a explosién.

Los dispositivos seleccionados deben registrarse en la for
ma correspondiente. Este registro de los dispositivos aplicados
es fundamental para obtener esténdares aceptables de seqguridad.

En seguida se presenta una tabulaci6n de los dispositivos
preventivos y protectores con el fin de facilitar 1a seleccidn
de los més apropiados. Aunque la lista es extensa, desde luego
no es completa. Pueden usarse otros dispositivos protectores y
preventivos cuando se juzgue que es necesario, dadas las carac
ter{sticas del proceso.

Los dispositivos preventivos y protectores se agrupan en
éste trabajo en las sigulentes tres categorfas:

Primera: DISPOSITIVOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES.
Segunda: DISPOSITIVOS MINIMOS PREVERTIVOS Y PROTECTORES.
Tercera: DISPOSITIVOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS.

DISPOSITIVOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES.

La primera categorfa la forman aquellos dispositives que
deben emplearse siempre, cualquiera que sea el grado de ries-
go de incendio o explosifn., Muchos de éstos dispositivos se

a5
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5.2,

5.2.1
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incluyen en el disefo de cualquier Planta, estén o no presentes
productos inflamables. Cuando no se han considerado los dispos)
tivos bisicos preventivos y protectores que sean aplicables, -
resultar§ vano el c8lculo del I.1.E.

DISPOSITIVOS MINIMOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES.

En ésta segunda categorfa se tncluyen aquellos dispositivos
que se recomjendan o consideran segGn 1# probabilidad y la inten
sidad del! fuego o explosién que se estime posible. La utilidad -
de algunos de estos dispositivos es muy diferente, es decir, re-
sulta dificil de evaluar en forma objetiva, por lo tanto, consti
tuyen generalmente 1a parte mds discutible del conjunto de dispo
sitivos tomados en cuenta. Los dispositivos de proteccibn que -~
extgen las compadfas de seguros, estdn incluidos en general en -
ésta categorfa. La mayor parte de éstos dispositivos son de natu
raleza protectora; esto es, tienen por objeto limitar los perjui
cios causados cuando ocurre un incendio o explosibn. Algunos de
ellos son preventivos en el sentido de que est&n destinados a im
pedir ctertas situaciones que puedan producir una catistrofe.

OEFINICION DE LOS RANGOS DEL INDICE DE [NCENDIO Y EXPLOSION.

La aplicacién de los disposttivos protectores de 1a segunda
categorfa se han dividido en cuatro ranges, de acuerdo con la -
magnitud del Yndice y explosibn. Estos rangos son:

MAGNITUDES DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION.

INDICE OE INCENDIO Y EXPLOSION MENOR DE 20:

Comprende a los procesos que manejan materiales poco infla-



$.2.2

5.2.3.

§.2.4.

7

wmables con poca tendencia a explotar. Las condiciones del pro -
ceso son moderadas, La probabilidad de que ocurra un incendio -
puede ser ligera, o bién e) incendio podrs ser f&ciimente extin-
guido, o podré causar pocos dafos. Este rango se menciona como
el rango de bajos Indices de incendio y explosidn.

INDICE OE INCENDIO ¥ EXPLOSION MAYOR DE 20, PERO MENOR OE 40.

Abarca los procesos que manejan materiales de {nflamabily -
dad moderada o alta, o de susceptibiiidad explosiva moderada. -
Los materiales manejados pueden ser moderadamente activos. Si -
se presentara un incendio, serfa dificil apagarlo y podria cau -
sar dafos considerables. Este rango puede 1lamarse el rango de
1ndices medios de incendio y explosibn.

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION MAYUR DE 40, PERO MENOR DL 90

Comprende a los procesos en que se manejan materiales de -
moderads a elevada inflamabilidad y de moderada o gran suscepti-
bilidad explosiva. Los materiales manejados pueden ser muy acti
vos.Las condiciones de proceso van desde moderadas a peligrosas.
S1 se presentara un incendlo, serfa diffcil apagarlo y causarfa
dafos considerables o extensos. La posibilidad de una explosi6n
deber ser tomada en cuenta, aGn cuando no se¢ manejan materiales
cons{derados normalmente como explosivos. E£ste rango puede denp
minarse el rango de altos Indices de incendio y explosién.

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION MAYOR DE 90:

Cubre aquellos procesos muy similares a los del rango de -



(1.1.E.) mayores de 40, perc menores de 90, en aquellos casos en
que 1a acumulacién de factores d8 origen a un riesgo mayor. Los
dispositivos recomendados para este rango son generalmente los -
mismos que se recomiendan para los fndices del rango 40-90. Sin
embargo, a causa del peligro extremo, la utilizacién de estos -
dispositivos debe ser mis severa que en el rango 40-90. Igual -
mente, los dispositivos bisicos descritos en la Tabla 1, pueden

ser superados; o sea, los recipientes pueden construirse con ma-
yores factores de sequridad. Y ser objeto de una inspeccifn mas
minuctosa en el curso de 1a fabricacin, pueden usarse tubertas

de mayor espesor, pueden {nstalarse dispositivos de alivio de ma
yor capacidad o en mayor nimero.

También pueden colocarse instrumentos por duplicado para -
controlar el proceso. Asf mismo ser§ mas extensa la utilizacidn
de los dispositivos de alarma, Este rango puede ser denominado
como rango de fndices de incendio y explosifn muy altos.

Los rangos de los (1.!.€.) pueden traslaparse hasta cterto
punto. Cuando una unidad tiene un |.l.E. que se encuentra a me-
nos de 5 puntos del 1fmite de un rango, deben empezarse a consi{-
derarse los dispositivos del siguiente rango superior, o bién -
pueden omitirse dispositivos no recomendados en el rango infe --
rior adjunto, segin resulte aplicable. Si por ejemplo, una uni-
dad tiene un fndice de 1B pueden aplicarse algunos de los dispo-
sitivos del rango 20-40; mientras que si una unidad tiene un fn-
dice de 22 pueden no aplicarse algunos de los dispositives del -
rango 20-40.

DEFINICION DE LOS GRUPGS DE INCENDIO Y EXPLOSION,

La seleccifn de éstos dispositivos no s6lo se basa en los -
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rangos de Indice de incendio y explosibn, sino también en el -
tipo general de riesgo.

Agrupbndolos de la siguiente manera:

GRUPO 1 INCENDIO

GRUPO 2 INCENDIG Y EXPLOSION

GRUPO 3 EXPLOSION SEGUIDA DE INCENDIO
GRUPO 4 EXPLOSION

§.3.1. GRUPO 1: INCENDIO

E) principal riesgo to presenta la ocurrencia de un incen-
dfo en 1a unidad. Puede presentarse una explosidn, si se acumu-
lan cantidades importantes de vapores que forman una mezcla ex-
plosiva. Si al determinar el fndice de incendio y explosién, no
se aptican los factores correspondientes a la posibilidad de -
descomposicidn explosiva (2-C); posibilidad de detonactén (2-D);
operacibn dentro del margen de explosividad o cerca de 81 {4-L);
riesgo de polvos o nieblas (4-G); o riesgos de explosién mayo -
res que el promedio (4-H): a unidad probablemente representa -
ante todo un riesgo de incendio.

Ejemplo: Purificacibn de hexano.

5.3.2. GRUPO 2: [NCENDIO Y EXPLOSION.

Existe un riesgo significativo tanto de incendio como de
explosi6n y cualquiera de estas dos causas puede dar origen al
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siniestro. Puede ocurrir también cualquiera de ellos después
del otro.

Ejemplo: Purificaci6n de fxido de etileno.

GRUPD 3: EXPLOSION SEGUIDA DE INCENDIO

E1 principal peligro 1o representa la posibilidad de una ex
plosién capaz de iniciar un sinfestro. La cantidad de materia -
les inflamables pueden estar presentes después de una explosidn,
es suficiente para dar origen a un incendio de importancia.

Ejemplo: Manejo de acetfileno gaseoso a més de 20 lb/nul‘}z de -
presi6n parcial, en combinaci6n con otros materiales in
flamables.

GRUPQ 4: EXPLOSION

El Gnico riesgo que existe en la unidad es la posibilidad -
de una explosién, La cantidad de material inflamable que es de
esperar que esté presente antes o después de la explosi6n no bas
ta para sostener un incendio de importancia. Cuando os facto -
res correspondientes a los pirrafos 2-C, posibi}idad de descom -
posicibn explosiva; o 2-0, posibitidad de detonacién; se aplican
con su valor miximo al determinar el fndice de incendio y explo-
si6n, es probable que 1a unidad represente bisicamente un riesgo
de explosibn.

Ejemplo: Manejo de acetileno gaseoso a presiones parciales supe-~
riores a 20 lb/pulg.z



5.4.

5.4.1.

a1

Los dispositivos que figuran en las tablas 1 y 3 se aplica-
r§ sin tomar en cuenta a cual de los grupos anteriores pertenece
el riesgo existente en una unidad,

EXPLICACION DE LOS DISPOSITIVOS MINIMOS RECOMENDABLES.

A continuacién se explica el propdsito de los dispositivos -
minimos recomendables que aparecen en la tabla 2A.

SUMINISTRO DE AGUA PARA EL SERVICIO DE CONTRAINCENDIO

E) suministro de agua para el servicio contraincendio se de
termina por el nimerc de aspersores que se supone operarfn y el
nimero de chorros de agua que se espera en caso de incendio.

Los factores principales que determinan ¢} nimero de asper-
sores y el nimero de chorros de agua previstos son:

1.- TRIPULACION.

2.- COMBUSTIBILIDAD DEL MATERIAL CONTEN!DO.
3.~ DISTRIBUCION DEL MISMO.

4.~ TIPO DE CONSTRUCCION,

5.- TAMARO DEL INCENOIO POSIBLE.

Los requerimientos de agua deberdn ser estimados tomando en
consideracién 1as necesidades presentes y futuras, y deben aumen
tarse si es posible que ocurran circunstancias muy desfavorables.

£l suministro de agua puede prevenir de conexiones a otras
redes de agua, de tanques elevados, de bombas de contraincendio
que succionen de depGsitos adecuados y de tanques con presidn.



5.4.2.,
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Los hidrantes especiales para contra incendio son ventajosos
cuando es posible tenerlos.

'

PROTECCION CONTRAINCENDIO DE LOS SOPORTES ESTRUCTURALES.

Esto se refiere al uso de materiales resistentes al fuego co
mo por ejemplo: concreto, bloques de cemento, etc.: y gradua su -
aplicacidn a las estructuras de acero que soportan recipientes y
equipo, o tuberfas. E1 grado de aplicacidn depende generalmente
de 1a cantidad de materiales inflamables que existe. Se aumentan
los requerimientos en casos extremos, cuando hay un gran despren-
dimiento de calor.

Un tncendio de una hora en los rangos, alto y muy alto puede
desprender mucho calor como uno de 2 6 3 horas en los rangos fnfe
riores. La extensidn con que se aplica; esto es, el nimero de -
elementos soportantes que se encuentran protegidos; es mayor cuan
do aumenta el fndice de incendic o explosién. Por ejemplo, sélc
es necesario que esten protegidos los soportes de los recipientes
principales en las 8reas de los rangos bajo y medio, pero deber$
protegerse practicamente todo el acero estructural, en las &reas
de los rangos alto y muy alto. La razén para proteger mayor nime
ro de soportes en los casos de Indice m&s alto, es el hecho de -
que en un colapso del acero estructural dar§ origen a situaciones
muy peligrosas.

La aspersi6n orientada de agua, puede reemplazar a la aplica
ci6n de recubrimientos resistentes al fuego, en algunos casos, -
pero no se le considera una medida tan satisfactoria como el uso
de éstos materiales.



5,4.3. PROTECCION CON ASPERSORES DE AGUA: EQUIPO Y AREA.

Esta seccidn abarca 'a aplicaci6n, el modo de aplicacién y
1a densidad de 1a aplicacién de los aspersores de agua sobre -
los recipientes y otros equipos. Esta aplicacién se encuentra -
basada en el tndice de incendio y explosifin. Las razones que -
existen para basar esta proteccién, son las siguientes.

1.- Entre mayor es el fndice de incendio y explosibn, resulta
mis diffcil 1a extinci6n del fuego.

2.- Mientras mayor es e} fndice de incendio y explosién, es -
tambien mayor 1a cantidad de calor que debe absorberse pa-
ra proteger el equipo expuesto.

3.~ Mientras mayor sea el Indice de incendio y explosiGn, es -
también mayor el riesgo potencial originado por una even -
tual exposicion al fuego. Si né se encuentran presentes -
s811dos o 1fquidos inflamables, puede no ser necesario Ta
instalacién de aspersores de agua, salvo en ¢l caso en que
convenga proteger tuberfas de posibles daios causados por
el fuego; cuando existen grandes voldmenes de gases infla-
mables cuyo flujo no puede suspenderse.

5.4.4, CRISTALES DE NIVEL.

Esta secci6n se refiere a 1a proteccidn o eliminacién de -
las partes de cristal. Se aumenta la proteccién en los casos de
indices de incendic y explosiGn elevados. Las razones para ba -
cerlo asi son,

1.- Mayor posibilidad de esfuerzos causados por temperaturas -
altas o bajas, cambios térmicos bruscos, presiones eleva -
das, etc.
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Principalmente por el mayor riesgo que representa una
falla.

DISPOSITIVOS DE INSTRUMENTACION ESPECIALES,

Aqui se cubre 1a instrumentacién o dispositivos - -
que se {nstalan fundamentalmente con propdsito de - -
SEGURIDAD, y no por necesidades de la instrumentacién
del proceso. Algunos ejemplos son:

Corrientes de carga controladas.

Estas corrientes se controlan de tal modo que cuando
una de ellas varfa, la otra es ajustada para evitar
riesgos,

Aparatos analizadores que funcionan como alarmas.

Estos analizadores llevan al equipo a condiciones se-
guras, cuando se presenta una condicifn peligrosa o
implementa funcién como alarma.

V&lvulas de operacifn remota.

Estas v&lvulas estén localizadas lejos a los reci- -
pientes, de tal modo que en caso de incendio se pue-
da bloquear la alimentacifn desde un sitio seguro.Es
te tipo de proteccién se considera de aplicacién bs-
sica en aquellos procesos con fndice de incendio y -
explosién de 20 § mayores., La razén para ello, consis
te en que ciertos procesos relativamente exentos de -
riesgo, pueden volverse peligrosos durante los perio-
dos de funcionamiento defectuoso. La extensi6én con que
se aplica este tipo de dispositivos, aumenta a medida
que crecen los fndices, ya que un pequedo defecto, pue
de originar que el proceso se descontrole, y serd ma-
yor el riesgo potencial que se.origine. Se aumenta el
grado de aplicacién instalindolos en mayor nimero de
puntos o bien preeviendo instalaciones duplicadas o -
sistemas de accibn encadenadas.

Se dice que un sistema es duplicado cuando existen
dos sistemas {dénticos instalados en paralelo, 6



5.4.5.4.

5.4.5.5.

dos sistemas diferentes que realizan esencialmente 1a misma fun-
ci6n, instalados en paralelo. Se dice que un sistema es de ac -
ci6n encadenada cuando existe un sistema primario y un sistema
secundario, de tal modo relacfonados por las fallas del sistema

primario pongan en accidn el sistema secundario.

SISTEMAS DE VACIADO, DESCARGA O ENFRIAMIENTO BRUSCO.

Todo esto se refiere a la instalacidn de instrumentos, es -
decir a los sistemas instalados para permitir la elimfnacidn se-
gura y efectiva de los materiales peligrosos hacia el exterior -
de! &rea, o bién para enfriar o diluir bruscamente esos materia-
les. Algunos ejemplos serfan:

1.- Vaciado de 1fquidos tnflamables hacia una fosa remota donde
puedan quemarse.

2,- Descarga de vapores inflamables hacia un quemador o chime -
nea de purgas.

3.- La adici6n de un material inerte al contenido de un rec! -
piente de proceso.

PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES INTERNAS.

Esto lo refiero a la instalacién de instrumentos de control
dispositivos o medidas que garanticen que no se formen mezclas -
explosivas en el interior de los recipientes de proceso. St no -
es posible evitar que el equipo 1legue a contener mezclas explo-
sivas, debe facilitarse el mode para dar salida, contener o su -
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primir 1a explosibn, o bien eliminar toda fuente de ingnicién, -
Como ejemplos pueden citarse:

A~ AtmBsferas inertes sobre las superficies inflamables de los
tiquidos contenidos en tamques, cuando el espacio de vapo -
res puede encontrarse dentro del margen de explosividad, en
caso de entrada de afire,

B.~ Instrumentos colocados en cadena en aquellos procesos que -
operan cerca del margen de explosividad, para evitar que el
proceso pueda originar una explosién.

C.- Purga de gases hacia cabezales de alivio o descarga.

D- Gases inertes para prevenir explosiones de polvos, etc. La
aplicacidn se realiza en gran parte del mismo modo que para
Tos dos pérrafos anteriores.

5.4.5.6, CONTROL DE GASES COMBUSTIBLES.

Con respecto a 1os sistemas que controlan 1a presencia de -
gases combustibles, ya sea cuando hacen funcionar una alarma o -
cuando ponen en accifn mecanismos de proteccién. La aplicacién
se decide fundamentalmente de acuerdo con la disposicitn del - -
equipo, o sea, segin se encuentre en lugares abiertos, congestio
nados o cerrados. EV funcionamiento de los mecanismos protecto-
res se basa en el incremento de riesgo que afecta el fndice de -
incendio y explosibn.

5.4.5.7. EXPLOSIONES DE POLVOS.

Este prrafo abarca los mecanismos preventivos y protecto -
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res relacionados con los riesgos de explosibn causada por polvos.
La aplicacifn es en este caso semejante para todos los fndices -
de incendio y explosién, ya que los riesgos de explosifn causada
por polvos es probable que existan sélo en los fndices inferio -
res y 1a severidad y magnitud de 1as explosiones causadas por -~
polvos es diffcil de predecir.

PROTECCION DEL SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO, EN CASOS DE
EXPLOSION.

Esta seccidn abarca la protecci6n de la red de agua contra-
incendio sus ramales y 1fneas de aspersores en casos de explo -
sibn. La aplicacién aumenta para los fndices de incendio y ex -
plosidn elevados a causa de la creciente probabilidad de que ocu
rra una explosién y de la creciente necesidad de mantener cubier
tas con niebla de agua ciertas &reas en caso de presentarse una
explosibn y el incendio subsecuente.

OPERACION REMOTA:

Esta seccibn cubre el empleo de instrumentacién especial, -
mecanismos adecuados o técnicas de trabajo que permitan la opera
cibn remota de equipo peligroso., Solo se aplica a los mis altos
fndices de incendio y explositn.

La aplicaci6n s6lo se justifica en aquellas operaciones tan
riesgosas que no puede permitirse la entrada del personal al -
Srea; éste tipo de operaciones no es de esperar cvando los fndi-
ces de {ncendic y explosi6n son bajos.
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5.4.5.13,

MJROS DE PROTECCION.

En ésta seccifn se cubre 1a instalaci6n de muros que aislen
operaciones muy pel{grosas.

Ejemplo: Reactores de polietileno de alta presién,

VENTILACION DE EDIFICIOS

Aguf se abarca la ventilacién de los edificfos para extraer
el gas de combusti6n y el calor causados por un {ncendio, asf co
mo para la extraccifn de vapores inflamables. La intensidad de
1a ventilacién aumenta cuando crece el fndice.de incendio y ex -
plosibn, porque existe entonces mayor probabilidad de que ocu -
rran escapes, o mayores riesgos si ocurre un escape, Vo cual ha-
ce necesaria una mayor proteccién,

DESCARGA DE GASES EN CASO DE EXPLOSION

En este parrafo se abarca la instalacifn de Sreas débfles -
para descargar los gases orfginados en una explosi6n, que se en-
cuentren situadas en los muros exteriores o en los techos. Lla -
aplicacién es semejante al caso anterior.

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS A PRUEBA DE INCENDIO

Para esto se utilizan materiales resistentes al fuego en el
acabado de edificios con estructura de acero. La aplicaci6n es
semejante a la proteccién contraincendio de los soportes estruc-
turales.

48
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5.4.5.14, SEPARACION FISICA (PARA EVITAR SITUACIONES EXPUCSTAS)

Separacién que debe existir entre las Plantas, de tal modo
que 1a mixima pérdida probable no scamayor a un mill6n de d6la -
res. La separacibn aumenta cuando c¢rece el fndice de incendio y
explosi6n por 1a mayor probabilidad de que se transmita un incen
dio o los efectos de una explosién.

6.5. DISPOSITIVOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS

Aquf se cubren las medidas que protegen especificamente de
aquellos riesgos que se consideren en el célculo del indice de -
incendio y explosién bajo los rubros de los riesgos especiales -
de los materiales, riesgos generales del proceso y riesgos espe-
cfales de los materiales en el proceso. Estos dispositivos tie-
nen un caricter principalmente preventivo.

En el curso del c&lculo del fndice de incendio y explosidn,
deben tomarse en cuenta muchos riesqos especisles. La lista de
recomendaciones que figuran en la tabla nimero tres. Referentes
a los dispositivos que previenen riesgos especfficos, de ninguna
manera debe de considerarse completa. Pero cuando menos, Jas rg
comendactones que ahf se hacen pueden servir para una revisién -
inicial. Pueden emplearse otras protecciones especificas si se
Juzga necesario, de acuerdo con el conocimiento y la evaluacién
de) proceso.

5.6. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA PARA AGUA CONTRA INCENDIO EN
LA PLANTA DE ALQUILACION

Una vez trazado el trayecto del flujo de agua de abasteci -
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miento, se procede a los siguientes datos.

Gasto total Qt = 3500 gal./min.
Gasto por la 1fnea 1 01 = 1750 gal./min.

02 = 1750 gal./min.

La presibn de salida es de 100 lb./pulg.z En 1a zona més
alejada del trayecto del flujo de agua contraincendio.

St se considera una presién de entrada para el agua en el
circuito de 115 lb./pulg.z.

La distancia recorrida por el agua en 1a 1fnea 1 ser§,

Ll =117m+23.5m= 140.5m

(140.5m ) ( _1_Ft ) = 461 Ft
0.3048 m

461 Ft m&s un 20% de exceso por las pérdidas por friccifn en los
acceserios en la 1fnea No. 1,

461 Ft x 1.2 = §53 Ft.

L2-47m0117m+23.5m-187.5m

(187.5m) ( 1Ft ) = 615Ft x 1.2 = 738 Ft
0.3048 m
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La diferencia de presiones sers:

115 1o/pule’. - 100 tb/pules. = 15 Tb/pulg?,

La catda de presifn por cada 1000 Ft de tuberfa en la 1inea MNo.
1 sers:

Py = 15 1b/pule’. x 1000 Ft = 27.12 Mb/pule’.
553 Ft

P, = _15 Ib/pule’. x 1000 Ft = 20.32 Ib/pulg’. que es Ta
738 fFt caida de presi6n por cada
1000 Ft de tuberfa. En la

1inea No. 2.

Buscando en la tabla 21.10 el valor del factor C. Para despues
usarlo con la tabla 21.9

Se encuentra que el valor de C = 130 que corresponde a un factor
de 0.615. Tabla 21.10

en donde: 27.12 x 0,615 = 16.67 = 17

20.32 x 0.615 = 12.49 = 12.§

Observando &stos valores en la tabla 21.9 se obtiene un dismetro
de 12" para la 1fnea No. 1 ¥y Linea No. 2.
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CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA PARA SERVICIO DE AGUA CONTRA-
INCENDIO EN LA PLAATA DE ALQUILACION.

Puntos de referencia, se toman los puntos Pl y Pz.

La superficie del agua en 1a cisterna punto 1.
La salida del agua en los aspersores y monitores como punto 2.
Segiin los datos serdn:

Q =0 en la superficie del agua en la cisterna.

F.l = Ez 1a misma energfa,

Zl = 0 altura en el punto 1.

zz = Altura en el punto 2 para aspersores = 13 pies.
Pl = P2 = 1 atm,

\l1 = V2 = 1 Ft3/lb fluido incompresible isotérmico.
62.3

= 295 pies que Se obtiene de:

h = 100 1b/puigl. + 15 Tb/pulgZ. + 15 1b/pulg®. = 130 Tb/pulg2.
130 1b/pulg?. = 9 kg/cm® = 90 m de agua = 295 Ft porqué

1 kg/em? = 10 m,

Considerando Vl = V2 = 0 constantes los niveles de 1iquido.

S1 usamos 1a ecuacibn.
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DEA(_V2) W2 _q  M(PV)=0Q- EF-af
2 gc gc

Sustituyendo los valores de los datos en la ecuacién se tiene:

0 + 0 ¢+ 13ft +0 « 0 -XF - &f
13 ft = - 295 ft - wf
- Wf = 295 + 13 = 308°ft - pie Tof/lb

El1 trabajo se hace sobre el fluido por la bomba.

CALCULO DE LA POTENCIA DEL CONJUNTO MOTOR BOMBA PARA AGUA CONTRA
INCENDIO DE LA PLANTA DE ALQUILACION.

SE CALCULA EL AREA TRANSVERSAL DE LA TUBERIA (S).

178 TI0? = 3.4 (12" )% = o785 fil
4 12

LA VELOCIDAD PROMEDIO DEL FLUIDO EN EL TUBO SE CALCULA PARTIENDO
DEL GASTO VOLUMETRICO DEL FLUJO Y SE TIENE.

(3500 gal./min.){_1 min )(_8.34 1b de agua }{_1 £t )(__1 )=
60 seg. 1 gal. 62.3 b 0.785 ftz
de agua

= (_3500) (8.39) = 29190 = 9.94 = 10 ft/seq.
(62.3 )( 60 )( 0.785 ) 2934.33
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APLICANDO LAS ECUACIONES SIGUIENTES PODREMOS CALCULAR LA POTEN-
CIA TEORICA Y LA POTENCIA REAL REQUERIDA DEL CONJUNTO MOTOR-BOM
BA PARA AGUA CONTRA INCENDIO.

POTENCIA
TEORICA = (Wf ) ( w)

donde: _
w =V S H

w = Velocidad flujo de Ya masa Lb/seq.

<]
n

Velocidad promedio del fluido Ft/seg.
£ = Densidad del flutdo 1b/Ft?

S = Area transversal del flujo th

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION PARA LA POTENCIA TEORICA
SE TIENE:

POTENCIA
TEORICA. = { 308 ft-Pie 1bf/1b }(_10 Ft ) (_62.3 1b )
seg Ft3
(0.785 Ft2 ) (1__H. P.) .

550 Ft - 1b/seq.

=(308) (10) (62.3)(0.785) = _150628.94_ = 273.8 h. p.
550 550

S1 CONSIDERAMOS UNA EFICACIA DEL CONJUNTO MOTOR-BOMBA DE 70%. LA
POTENCIA REAL REQUERIDA SERA:

POTENCIA REAL REQUERIDA = ( 308 }{ 62.3 )( 10 ){ 0.785 ) (_1 )=
550 0.70

= _150628.94 = 391.24 H.P. = 400 H.P.
385

Por el resultado del c&lculo, se elige un conjunto MOTOR-BOMBA
de 400 H.P.
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5.8. CALCULO DE SISTEMAS DE ASPERSORES DE AGUA CONTRA INCENDIO.

Los sistemas de aspersores de agua contra incendio se pueden
disefar bajo diversos criterios, se pueden disefar para extinguir,
combatir o proteger el Srea donde se encuentran instalados., Para
calcular los sistemas de aspersores existe una norma: “Standards
of the National Board of Fire Underwriters for Water Spray systems
for Fire Protections"”.

As§ que para calcular el sistema de aspersores, 1o primero es
decidir el tipo de aspersor de acuerdo con el irea a proteger,

De acuerdo con &sto se selecciona el aspersor adecuado. Ver-
Fig. No. 8 en el apéndice. Esta gr&fica nos muestra el comporta-
miento del aspersor.

La presifin minima de operacifn del aspersor deberd ser de 5lb,bu|92
con o que nos proporciona un gasto de 5.9 gpm asf que esta pre--
sibn y gasto serfn 1os del aspersor mds alejado a la alimentacidn
y nos servird para calcutar el nimero de aspersores neccsarios de
1a siguiente forma:
Nimero de Aspersores = Gasto Total
fastg ol

Para el caso referente a la Planta de Alquilacién
Gasto Total = 3500 gatl./min. de agua de servicio contra
incendio.
Por tanto:
NGmero de Aspersores = 3500 gal./min. _
5.9 gal./min. 593

Este resultado es el nlmero de aspersores necesarios en la
Planta de Alquilacifn.

De acuerdo con el &ngulo de aspersifn se distribuyen los as
persores y se determina su distancia al recipicente deseado.
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EQUIPO DE PROTECCION PARA EL PERSONAL DE OPERACION DE
LA PLANTA DE ALQUILACION.

E1 personal de mantenimiento que intervenga en las manig
bras descritas deberd estar protegido con equipo contra-
dcido con respirador contra vapores orgdnicos y gases --
dcidas {(m&scara canister amarilio).

Herramientas de seguridad para separar las bridas, serd:
cuda y martillo, chamarra contra &cido, guantes de neo--
preno, pantalla facfal, casco monogogles, guantes de - -
piel, cinturfn de seguridad con estribo de manila, respji
rador contra polvos, zapatos de neopreno.

Equipo de proteccién respiratoria con suministro de aire,

Extractor de gases con inyeccién de vapor para desalojar
el volumen de gases y se tendr§ funcionando en favor del
viento.

Equipo completo contra Scido con capucha de acitex con -
suministro de aire.



a)

b)

c)

d)

e}

f

9)

.10 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y RECOMENDACIONES GENERALES

PARA LA PLANTA DE ALQUILACION

Para todos los trabajos en 1a Planta de Alquilacién, se tramitar§ la
solicitud de trabajo correspondiente y el permiso de trabajo peligro
so0 si es solicitado, marcéndose el equipo de protecci6n personal que
se deba usar de acuerdo a esta reglamentaci6n.

En el primer dfa de 1a reparacibn Gnicamente trabajardn en la Planta
las cuadrillas de tuberfa encargadas de colocar las juntas ciegas, -

para lo cual usardn el equipo indicade en la presente reglamentacifn.

Ourante la reparaci6n deber§ consultarse al encargado de Plantas o -
el operador especialista, sobre el equipode proteccién que deba usar
se para cada uno de los trabajos que se llevan a cabo de acuerdo con
esta reglamentacifn y sobre todo vigilar que esas indicaciones se -
cumplan.

S1 como resultado de la inspeccidn y calibracién es necesario una rg
paracifn con aplicacién de soldadura, deberd instalarse eyectores -
accionados por aire o vapor en el registro o boquillas superiores a
donde se esté trabajando, proporcionando al operador soldador, apar-
te de su equipo habitual, careta con suministro de aire.

Previamente a la reparaci6n, los [ngenieros de mantenimiento e Ins -
peccién Técnica y Seguridad Industrial efectuardn una revisién de -
guindolas, winche de aire, plataformas, andamios, escaleras, etc.

Para todo trabajo de altura ser obligatorio el uso del cinturén de
sequridad.

Toda ejecucién de trabajo en el &rea de 1a Planta de alquilacibn se-
r& supervisada por el Ingeniero Supervisor de Seguridad y podrd dic-
tar medidas adicionales de seguridad a las de éste reglamento si el
trabajo por sus condiciones lo amerita.

57



h) Los cabos y encargados sern responsables de que el personal a su ~
cargo use el equipo de proteccifn personal indicado.
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5.11, RECOMENDACIONES OE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL DE OPERACION DE
LA PLANTA DE ALQUILACION,

La proteccidn contra-incendio consistird en cortinas de agua, que el
personal de contra-incendio deberd accionar en caso necesario,

EY personal de operacibn deber§ usar el equipo de proteccién personal
indicado por los reglamentos de Seguridad para el manejo de fcido --
fluorhfdrico (HF) en casos de paro de la unidad, equipo de proteccién
contra 4cido con respirador con cartucho quimico contra vapores orgd-
nicos y gases §cidos.

Todo el personal que trabaje en Ya colocacidn y retiro de juntas cie-
gas en equipos y 1ineas que manejen Scido fluorhidrico deberén usar -
equipo de proteccidn personal contra &cido con suministro de aire.

Las v&lvulas de seguridad que manejan &cido fluorhidrico deberdn de-
sarmarse con 1as mismas precauciones que S¢ tomaron para las juntas -
ciegas, usando el equipo contra &cido, con suministro de aire.

Toda v&lvula que requiere revisi6n o reparacién deberd ser abierta, -
desmontada, neutralizada y lavada antes de desarmarse.

Usar como equipo de proteccifn personal equipo contra &cido instaldn-
dose eyectores accionados por aire cn el registro superior a donde -
se estd trabajando para mantener una buena ventilacién.

El cabo vigilard la ejecucién del trabajo previsto de una mascarilla
con canister amarillo.

Los cabos de las cuadrillas encargadas del trabajo, deberdn firmar de
enterados la presente reglamentacién y serdn responsables de que el -
personal a su cargo use el equipo de seguridad indicade.



APENDICE &0
Las tablas stguientes contienen las recomendaciones de los
dispositivos preventivos y protectores,

TABLA No. 1

DISPOSITIVOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES

A. Suministro adecuado de agua para proteccidn contra incendio.

B, Diseflo estructural de recipientes, tuberfas, acero estruc -
tural,

C. Dispositivos de alivio de presién.

D. Resistencta a la corrosién y/o mirgenes de corrosifn.

E. Confinacién de los materfales reactivos, dentro de ciertas
zonas de las 1fneas de proceso y del equipo.

F. Conexién a tierra de los equipos eléctricos.

G. Localizacién segura de cierto equipo eléctrico {transforma-
dores, interruptores, etc.).

H. Proteccién normal contra fallas de los servicios auxiliares
(sistema doble de alimentacién eléctrica, compresora de ai-
re de instrumentos de relevo, etc.).

1. Cumplimiento de los diversos c6digos aplicables (ASME, NEC,
ASTM, USAS, NORMAS DE SEGURIDAD, NORMAS OFICIALES, £TC.)

J. Instrumentacién a pruebas de fallas.

K. Libertad de acceso al 4rea para los vehfculos, en casos de
emergencia, y salidas adecuadas para evacuar al personal.

L. Drenaje adecuado para dasahogar 1os derrames probables, mis

el agua de contra {ncendio u otros materiales.

Recubrimiento de las superficies calientes con material ais

lante para disminuir la temperatura a menos del! 80% de la -

temperatura de autoinflamacifn de los productos existentes
en el drea.

M



Debe estarse a To dispuesto por el c6digo nacional eléctri
co con contadas exepciones.

TABLA No. 2

DISPOSITIVOS MINIMOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES SEGUN EL VALOR
DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION.

PLANTA DE ALQUILACION CONSTRUCCION AL AIRE LIBRE,

DISPOSITIVOS PROTECTORES:

1.-

Abastecimiento de agua para servicio de contra incendia.
- Es aplicable si el valor del I.1.E. es de 0-20.

Protecci6n contra incendio de los soportes estructurales.
- Es aplicable si el valor del I.I.E. es de 20-40

Aspersién autom§tica con agua y protecci6n con rociadores.
- Es aplicable st el valor del I.1.E. es de 20-40

Cristales y niveles (incluye rotdmetros, ventanillas de -
observacién, etc. En servicio con materiales inflamables),
- Es aplicable si el valor del 1.1.E. es de 40-90.

Dispositivos o instrumentacién especiales.
- Es aplicable si el valor del! {.1.E. es de 40-90

Sistema de vaciado, descarga o enfriamiento brusco.
- Es aplicable st el valor del I.1.E. es de 40-90

Alarma por presencfa de gases combustibles.
- Es aplicable si el valor del I.I.C. es de 40-90
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Proteccifn del sistema de agua contra incendio en casos de
explosidn.
- Valor del fndice de incendio y explosién 40-90,

Instrumentaci6n remota.
- Valor del Indice de incendio y explositn 40-90.

Muros protectores.
- Valor del ndice de incendio y explosién 40-90.

Separacién fisica. Dividir e) Srea de proceso en varias -
fracciones para evitar que Ta pérdida probable pueda exce-
der de un mil16n de d6lares.

TABLA No. 2A

DISPOSITIVOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES MINIMOS RECOMENDABLES
SEGUN EL VALOR DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION.

PLANTA DE ALQUILACION CONSTRUCCION AL AIRE LIBRE.

DISPOSITIVOS PROTECTORES:

1.~

Abastecimiento de agua para servicio de contraincendio.
Grupo.- Para todos,
- Indice de incendio y explosi6n 0-20.

C6digo nacional contraincendio vol. I, NFPA Ko. 13,

Proteccién contraincendio de los soportes estructurales.
Grupo.- 1.
- Indice de incendio y explosién 20-40.
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Por lo menos debe aplicarse de tal modo que permita sopor
tar un incendio de 1 hora si la cantidad de productos in-
flamables se encuentra entre 2000 y 6000 galones.

Es suficiente aplicarlo a los soportes de los principales
recipientes., Si existen mis de 6000 galones de productos
inflamables, 1a resistencia contraincendio deber§ aumen -
tarse proporcionalmente y el &rea de aplicacién también -
debe incrementarse hasta incluir todas las estructuras -
que soporten carga en el §rea del incendio.

Aspersifn automitica con agua y proteccién con rociadores.
Grupo.- 1,

- Indice de incendio y explosién 20-40.

Los recipientes de proceso y el equipo que contenga lfqui -
dos inflamables deben estar protegidos con aspersiéndirigi
da hacia el extremo superior de las flamas o hacia el ni--
vel normal del 1fquido segin lo que se encuentre a mayor -
altura. La densidad de 1a aspersifn debe establecerse en -
tre 0.25 y 0.50 gal./min. pieZ.

Puede justificarse la aspersin sobre e) drea para arras-
trar los materiales inflamables hacia afuera de ella.

Cristales y niveles (incluye rotimetros, ventanillas de -
observacifn, etc. En servicio con materiales inflamables
Grupo.- .Todos.

- Indice de incendio y explosién 40-90.
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Eliminense los cristales o también utilfcense‘ cristales re
flex o semejantes con v8lvulas de blogueo normalmente ce -
rradas (actuadas con resortes o contra peso).

Dispositivos o instrumentacién especfales.
Grupos.- Todos.

- Indice de incendio y explosi6n 40-90.

Para detener o disminuir ! minimo el flujo de materiales
inflamables hacia el incendio.

Para prevenir o disminuir al mfnimo, las condiciones peli-
grosas en el reactor o los recipientes de proceso.

Algunas unidades requeriran sistemas duplicados o en cade-
na.

Puede justificarse que l1a instrumentacién normal sea dupli
cada o en cadena,

Sistemas de vaciado descarga o enfriamiento brusco.
Grupo.- Todos.

- Indice de incendio y explosiSn 40-90.

Indices mayores pueden ser deseables en algunos casos, pa-
ra extraer del &rea los productos inflamables.

Utflfcense sistemas de vaciado, descarga, enfriamiento -
brusco, para eliminar el riesgo existente en el &rea o neu
tralizarlo, cuando sea posible. Esto se aplicard a las -
reacciones fuera de control, los materiales que se acer -
quen a temperaturas crfticas, etc.
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También puede emplearse para extraer del &rea los materia-
es inflamables. Aplicacifn mis severa.

Alarma por presencia de gases combustibles .
Grupo.- Todos.

~ Indice de incendio y explosién 40-90 o mayor,

Instalar alarmas que indiquen la presencia de gases combus
tibles en las Sreas criticas (es decir, en las dreas poco
ventiladas o encajonadas, y donde existe posibilidad de -
que se desprendan gases inflamables. Lla alarma debe ac --
tuar antes de que la concentracibn de los gases 1legue al
1fmite de incendio y explosibn,

La alarma también puede actuar en un sistema de inundacibn
y/o poner fuera de operaci6n al eqoipo, etc.

Proteccién del sistema de agua contraincendio en casos de
explosibn,
Grupo.- 1

Los hidrantes y las vdlvulas de inundaci6n deben proteger-
se alejéndolos, enterrdndolos con muros protectores. Uejan
do 1ibre una franja de 50 pies de ancho al rededor del - -
Srea para separarla.

Dar 1a mixima protecci6n posible para casos de explositn y
dejando una franja libre alrededor del &rea de 100 pies de
ancho.
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10.-

11.-
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Instrumentaci6n remota.
Grupo.~ 1

- Indice de incendio y explosibn 40-90 o mayor

Utilizar medios para operacién remota y/o vigilancia del -
equipo, cuando ast convengan.

Muros Protectores,
Grupo.- 1

- Indice de incendio y explosiSn 40-90 o mayor.

Instalar muros protectores y/o cubfculos para ciertas pie -
2as del equipo con el fin de aislar las operaciones mis pe-
1igrosas.

Separacién fisica. Dividir el &rea de proceso en varias -
fracciones para evitar que la pérdida probable pueda exce -
der de un mill6n de délares.

Grupo.- 1
- Indice de incendio y explosién 40-90 o mayor.

A.~ Separacién a 20 pies con un muro contraincendio.

B.- Separacién a 150 pies de espacio libre.

C.- Equipo de proceso de poco valor que contenga materia -
les no inflamables y que constituya una barrera efecti

va en casos de incendio. En algunos casos puede resul
tar aconsejable separar las &reas mds riesgosas.
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TABLA No. 3

OISPOSITIVOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS.

A.- RIESGOS ESPECIALES DE LOS MATERIALES,

1.-

3.-

Reaccién con el agua que produce un gas combustible:

a) Proteger de todo contacto con agua, incluso el agua
contraincendio.

b) Proteger parcialmente del contacto con agua.
¢) Dar salida adecuada al gas generado.
d) Instalaci6n eléctrica tipo Divisién 1.

e) Proteger de otras fuentes de ignicién.
Materiales oxidantes:

a) Almacenar por separado los materiales combustibles.

b) Almacenar en &reas a prueba de incendio.

Posibilidad de sufrir descomposicifin explosiva:

b

Disefiar el equipo para soportar la cxplosién.

Diseflar el equipo con medios adecuados para dar ali
vio a la explosifn.

c) Instalar controles de temperatura y/o de presibn, -

si es conveniente.

d

Consultar a personas expertas respecto al uso de -
dispositivos especiales.
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4,- Posibilidad de sufrir detonacién:

a) Instalar los dispositivos aplicables del pdrrafo 3
anterior.

b) Consultar a personas expertas respecto al uso de -
dispositivos especiales.

6.~ Posibilidad de sufrir polimerizaci6n esponténea:

a) Agregar inhibidor contra 1a polimerizacién, con re
troalimentaci6n si la temperatura no causa polime-
rizacibn estando presente el inhibidor.

b

Enfriar lo suficiente para permanecer por debajo -
de ta temperatura a la cual se inicia la polimeri-
zacidn,

-

¢) Enfriar 1o suficiente para permanecer por debajo de
1a temperatura a la cual se inicia la polimeriza -
¢i8n, con retroal imentacién si no se requiere inhj

bidor para una proteccién completa,
d

Instalar un sistema de alivio que descargue 1a pre
si6n generada por la polimerizacién.

6.~ Posibilidad de sufrir calentamiento esponténeo:
a) Instalar enfriamiento adecuado.
b) Instalar enfriamiento con retroalimentacién,
B.- RIESGOS GENERALES DEL PROCESO.

1.- S6lo cambios fisicos y manejo de materiales:
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a) Para operaciones de carga y descarga, instalar:

1.- V&lvulas de exceso de flujo.

2.~ Vdlvulas de operacién remota en la 1inea de
carga o descarga,

3.- Alarmas que indiquen contacto a tierra ina-
decuado.

4,- Sistemas de purga para los recipientes y -
las 1fneas de carga o descarga.

b) Cuando existen sustancias inflamables en contacto
con la atmdsfera:

1,- Alarmas que indiquen la presencia de gas -
combustible.

2.~ Dispositivos de proteccién actuados en caso
de presencia de gas combustible.

3.- Atmbsferas inertes para cubrir los 1fquidos.

4.- Sistemas de extincién especiales {bi6xido -
de carbono).

§.- Altos coeficientes de ventilacidn.

2.~ Reacciones continuas:

a) Instalar fnstrumentos interrelacionados para evi
tar descontrol de la cantidad de reactante, v -
otro sistema semejante {cuando sea necesario y -
resulte efectivo).

b} Descargar el exceso de presi6n y/o controlar la
temperatura mediante una vélvula de contral que
dé salida hacia un sitio adecuado, o finstalar -
otro sistema semejante {cuando sea necesario y
resulte efective).
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c) Instalar alarmas que indiquen temperatura demasiado
alta y/o demasiado baja, y pongan fuera de opera -
cidn el equipo en forma automtica, o bién otro sis
tema semejante (cuando se requiera y resulte efecti
vo}.

d

Instalar {nstrumentacién para conservar la zona de
reaccitn 1ibre de impurezas peligrosas (si es nece-
sarfo y efectivo).

3.~ Reacciones intermitentes:

a) Las mismas recomendaciones a, b, ¢, d, del pdrrafo
anterior.

b) Emplear procedimientos y/o instrumentos que impidan
1a creacitn de condiciones peligrosas durante las -
reparaciones (cuando sean necesario y resulten efec
tivos).

4,- Reacciones sucesivas en el mismo equipo:

a) Las mismas recomendaciones a, b, c, d, del p&rrafo
2.

b) La misma recomendaci6n b del p&rrafo 3.

¢) Mantener totalmente separados ltos reactantes mien -
tras no es necesario ponerlos en contacto.

C.~ RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO.
1.- Procesos nuevos o reacciones diffciles de controlar:

a) Disefar el equipo de modo que soporte la situacién



7

m&s peligrosa posible.

b) Disefar el equipo de modo que descarque con seguri-
dad en la situacidn mfs peligrosa posible.

—

c) Instalar sistemas de purga o de vaciado para remo -
ver 10s reactantes en forma segura y efectiva hacla

fuera del &rea.
d

-

Instalar sistemas de enfriamiento répido o dilucién
para eliminar en forma segura y efectiva la situa -
cibn més peligrosa.

—

e) Cualquier otro sistema de seguridad que se haya pro

bado con éxito,
Alta presidn {250 a 3000 1b/pulgz, o bién més de 3000):

a) Instalar niveles reflex, o semejantes, con vélvulas
de exceso de flujo.

b

—

Instalar niveles reflex o semejantes, con vélvulas
de bloqueo normalmente cerradas, niveles blindados,
o eliminar los niveles.

4

~—

Instalar sistemas especiales de purgas y/o de vacia
do para descargar répida y seguramente el proceso.

d

—

Instalar instrumentaci6n o vilvulas operadas a con-
trol remoto, para disminuir al mismo flujo de mate-
riales peligrosos en caso de falla de las tuberfas
o equipos auxiliares.

—

e) Instalar alarmas que indiquen l1a presencia de gases
combustibles antes de 1legar al 1imite inferior de

explosividad,

f) Instalar sistemas de inundacién o que pongan fuera
de operaci6n el equipo cuando existan gases combus-



3.-

tibles en 1a atmdsfera, antes de que se 1legue al -
1imite inferior de explosividad.

Baja presién:

a) Instalar instrumentos interrelacionados con objeto
de conservar el sistema fuera del rango peligroso -
de presién.

b) Instalar instrumentos interrelacionados con retroa-
timentaci6n para mantener el sistema fuera del ran-
go peligroso de presitn.

c) Instalar alarmas que fndiquen aproximaci6n a condi-
ciones peligrosas.

Por ejemplo: Presi6n, contaminacidn con oxfgeno, -
etc.

Alta temperatura:

a) Instalar instrumentos y/o dispositivos especiales -
para disminuir al minimo el flujo de materiales in-
flamables.

b

Instalar alarmas que indiquen la presencia de gases
combustibles en la atmfsfera antes de que se llegue
al 1imite inferior de explosividad.

c) Instalar sistemas de inundaci6n, que pongan fuera -
de operacibn al equipo cuando existan gases combus-
tibles en la atmisfera, antes de alcanzar el 1imite

de explosividad.
d

Instalar sistemas especiales de purga o vaciado.

e) Instalar niveles reflex o semejantes, con vélvulas

de exceso de flujo, en los recipientes con presitn.
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f) Instalar niveles reflex o semejantes, con vdlvulas
de bloqueo normaimente cerradas, niveles blindados,
o bién eliminar los niveles.

Baja temperatura:

a) Instalar sistemas especiales de purga y/o vaciado,

b) Instalar niveles reflex o semejantes, vilvulas de
biogueo normalmente cerradas, niveles blindados, o
bien eliminar los niveles.

6.~ Condictones de operacién cercanas al rango explosivo:

a) Disefar el equipo para soportar la explosién,

b} Disefar el equipo para aliviar la explosi6n en fore
ma segura.

c} Suprimir 1a condicién explosiva, si ello es posible.

d) Instalar sistemas de dilucién o de inyeccin de ma-
teriales inertes para mantener el equipo fuera de!
rango explosivo.

e) Instalar sistemas de dilucién o de inyecci6n de ma-
teriales inertes con retroalimentaci6n, para conser
var e) equipo fuera del rango explosivo,

f} Instalar instrumentos con retrpalimentacibn para -
control del proceso.

Polvos peligrosos:

Las mismas recomendaciones que en el pdrrafo anterior.
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Riesgo de explosién superior al normal:

Cuando el riesgo no es causado por impurezas, las mis-
mas recomendaciones del p&rrafo 6.

S1 la explosidén es causada por ifmpurezas.
Las recomendaciones a, b, ¢, f, del pérrafo 6.

Instalar instrumentacién que evite la entrada de impu-
rezas al sistema. .

Para casos de explosién en el exterior del equipo.
Instalar ventilacidn con 15 a 20 cambios por hora.

Instalar alarmas que indiquen cuando existe gas combus
tible antes de 1legar al 1imite inferior de explosivi-
dad,

Instalar sistema de fnundacién o que ponga fuera de -~
servicio el equipo en forma automitica, cuando exista
gas combustible en 1a atmésfera antes de alcanzar el -
1imite inferior de explosividad.



TABLA No. 4
RANGOS DE LOS INDICES DE INCENDIO Y EXPLOSION {I.1.£.)

A. 1.1.L, Menor de 20, Este rango se menciona como el rango
de bajos indices de incendio y explosidn.

8. 1.1.E. Mayor de 20, pero menar de 40. Lste rango puede -
1lamarse el rango de Tndices medios de incendio y explo-
sién,

C. 1.1.E, Mayor de 40, pero menor de 90. Este rango puede -
denominarse el rango de altos fndices de incendio y ex -
plosién.

D. 1.1.E. Mayor de 90. Este rango puede ser denominado como
rango de fndices de incendio y explosién muy altos.



DETALLE DE HIDRANTE

0f DOS TOMAS CON MONITOR ¢

GIRO VERTICAL GIRO MORIZONTAL
t20° 380°

VALVULA DE
COMPUERTA
BRIDADA.
TOARECILLA
O MONITOR
BRIDADO.
£ VALVULA DE COMPUERTA DE
£ -PASO COMPLETO CON EXTRE-
3 MOS ROSCADOS {UNO MACHO
. NSHT Y EL OTRO HEMBRA NPT)
NIVEL PISO TERMINADO

REDUCCION
CONCENTRICA

INSTALACION PARA
HIDRANTE INTERMEDIO
¥ PARA HiDRANTE

EXTREMO. FI6.°"




VALVULA OE COMPUERYA DE PASO

COMPLETO CON EXTHEMOS RO5~

DETALLE DE HIDRANTE CADOS (UNO MACHO Nsm o5 L
OTRO HEMBRA NPT. O A

HEMBRA NPT, CON AQRRTADOR

MACHO DE NPT, A NSHT.}

CON DOS TOMAS

£ 10l mm {4)

REDUCCION
CONCENTHICA

INSTALACION PARA HIDRANTE INTERMEDIO
Y PARA HIORANTE EXTREMO,
1



VALOR DEL COEFICIENTE DE HAZEN Y WILLIAMS

Materiat det Tubo Cosficiente Factor
Tubo de scero ueve 120 ° 0.7
10 afos de usoY 1o (1R ]
15 ahos de usa® 100 10
20 shos de uso? 90 12
30 shos de uto? 80 t5
60 ahos de us® 10 .8
75 afios de usa® 60 26
Tubo de scero recubierto de cemento 130 o8
Tubo recubidrto de pintura asféitica. 140 0s
Tubo de ssbesto cemento 140 05
*Tubo de broncs, cobre o plomo 140 05
Sistemst pers sspuma mecinica 120 0.7

O Varis de acuerdo con 1a corrovisidad del agua.

Ef factor de Ia tabla snterior sirve para que multiplicando por Ia caida de prasion de Is tabla siguiente
proporcions 1a calda de presidn real,

iy Que tanar presants que 18 ScuUACIOn de Hazen y Williams pirs 8108 de presion esta desarrotiads pers
fubos rectos y en posician horizantal. asi que en todo problema que se desee resolver con dsta ecuacion.
& racesirio agreger la carge por dilevencis de nivel v |s cargs por accesorios; esto Gltimo se realiza poe
medio de nomogamas. convirtiendo ¢ accesoric en una langitud equivalente de tubo racto A
fomtinuatitn se muettrs ¢ nomograma mis cnnocsrdo pars ello



-

-~
—
ks For suasna oriaigements ond sudden
A 1At 10 S9uraton g ig In
o) fem) o pem o1 o s dameier, o,
. | — i Serhad bro thows [he delarmn =
3 %) $1an 21 ke sevrpnnt ongih of g o .
o 9| -
|-,

sunseg

/

00
-
[ﬂ 200

. Sepuare Elhow

119
- - 00
Swing Charh Valws,: =
ity Opees Bords Taironce

o Bovers Bt [-_s..u.; [T
s

- "0
" ajo- 4

A -3

I\ o
@}@. | o

Madvan Soeep Flboe Yo-W
nen of Tor vedesd I ./

@B @ L .‘1@.—. o

Long Sourp Eiboe o0 — ] Lun V’"—E
a1

gl
2 P

toas g

oo of Seaaderd Tor

* F10. 327, Equivalens bengths of salves and venowe bluags W'rans (o)

S3SN0T NOLL)IYA



TESTING WAYER SUPPLIES
i Povnds pet Squars fuch per 1,900 11 of Pipe Wies lHsns-
“Sobis 31-9, Frictios Lom s Pige (1i) :_" o

-
For arher € valurs, the b gives in (hia toble should be muliiplicd By 1he appiucank faine i Table 34-10.
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Table 31-38, C Facters for U with The sbove procedure can be eapreswd by & simple
Toble 21-9 formulation;
c boctoe 3 borine " Yo
" u " 8 Fimlipnft o heF AR
e [} H 18
g8 i
”: 3 - 48 where Fuo= friction lous in given lenpih of pipe. pi
Hid ] H (314 s = conversion faciot for € values orher than
(1 100 ¢Tadle 21-10)

where G = raie of fow, gpm i

€ = Haten-Wilisms pipe coefficient

4 = niernal duameter of pipe, in.

f1 = loss, p4if1,000 fi

Table 21-9 giver values of §i when € = 100 for

dificient pipe tires st vatiows maiey of flow. For
walues of C olber than 100, multiply the tabular
losaey by the carsesponding facior from Table 21-10
Convenely, the value of € for sny 13te of Iy in
#1071,000 fI may be calculsied by dividing the given
Jows pet 10RO f1 by the loss from Table 21-9 and
Snding the corresponding € ia Teble 21-10.

L = lenpih of pipe, including sciual length of
fiing, fu
1o = fiction foss per 9.000 01 (from Table
11-9) for given rare of flow and pipe size
n practice, the loss in hitings (Fig 21-2) would
be subtracied fiom an observed prevsute drop befors
calculating the “value of C or added 1o the pipe
friction ta oblain the 1013l Pressure lovy
By solving for L, Fq 1)) may te used to fnd
the lenpth of pipe of any dewired hind o1 diameter
required 10 produce 8 given value of F. Thy
method is paniculatly applicable 1o problems involr.
ing looped of gridded pipe vysterms



CURVA CARACTERISTICA DEL IMPULSOR
{INDICANDO LOS PUNTOS MAS IMPORTANTES QUE DEBEN
CUMPLIR LAS BOMBAS EN CUANTO A CARGA Y GASTO)
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[+] 50 100 150 200

HT*CARGA TOTAL

Q7=GASTO TOTAL
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@:B0OMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL
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Reletive Rough of Pipe Meterisls and Friction Faclorsy,
For Complete Turbulence” /
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& = Viscosity, in Centipoise

Viscasity of Water end
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Physical Pioperties of Water

Seturation e We Weight
| R | s |

[ P v ’

s i

Specific gravity of water st to F = 00
Weight per gallon is based on 7.48 gallons per cubwc ‘oct.

All data on voiume and pressure sbatracted from Keenan ar.d
Keyes' Steam Tubles (1g36).
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Roynelds Number for Liquid Flow
Friction Factor for Cloan Stoel and Wrought lren Pipe
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Pressure Drop In Liquid Lines for Tutbulent Flow
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“Sqvivalant Longths L and L/D end Resistence Cosfiicent x
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Schodule (Thickness) of Steel Pipe Used in Obtaining Resistance
Of Volves and Fittings of Verleus Pressute Classes by Test*

'!::';%I-\ of N-'h *These schedule numbers have been Ivbl;
(Sseom Rating) (Thickrans! trarily ulu:fs xlm ;’t:“m:ml
188-Pound snd Lew: Schedule 0 ves and it with ,.,,c
gt I““':m’ pae . ol ulvts O ‘mn specil
98- Pound Schedude 120 ol now xm d-u they ohould ‘not be
1508-Pound Scheduds 180 for
1008-Pound Sive 4 10 Oirch 21 (Deuble Brtra Sareng) muumm r ses.
Seres Bwrh and larger Schedule 148 ! W po

Répresentative Equivalent Langth! in Pipe Diameters (L/D)
Of Various Valves and Fittings
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Commercial Wrevght Sieel Pipe Date
Sehodule Well Thickness—Por ASA B36.10-1990

Sruids Dismores Functions
(1n Inches)
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Cammerciel Wrovght $ise} Pipe Deta
Schodule Wall Thicknoss—Per ASA 834.10-1930
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Commerciol Wrought Steel Pipe Dote
For ASA 830.16-1930)
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Fow of Water Through Schedule 40 Stee! Pipe
Prosnws Drop por 108 fort and Velesity in Schadule 68 Pipe for Woter st 40 7,
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. 6. CONCLUSIONES

Concluyo que 1o mds valioso para todas las industrias, son
sus recursos humanos. Los cuales estén expuestos por 1a ocurren
cia de muchos accidentes y altas pérdidas econémicas. Vale la -
pena mencionar que en la industria petroquimica por la alta es-
pecializacién de su personal, &sto resulta ain mfs costoso. Si
observamos que en otras industrias es redituable 1a prevencién
de accidentes, en la industria petrolera tiene mayor vigencia -
&sta acti{vidad.

E1 éxito de 1a prevencién de accidentes se encuentra en -
las personas preparadas para llevar 8 cabo &stos trabajos.

€1 Ingenfero Quimico, como conocedor de los procesos fndus
triales, es el profesionista mis tndicado, para crear, fomentar
el interés por Ta seguridad industrial entre los trabajadores,
empleados y demis personal en la planta.

Este trabajo tiene como objetivo de reducir los accidentes,
y evitar los altos costos de pérdidas humanas y materiales. Que
en G1tima Instancia afecta al progreso de 1a industria.

Hemos visto que mediante 1a estimaci6n del indfce de incen
dio y explosién podremos detectar mfs ficilmente la unidad o -
equipo con mis probabilidad de que ocurra un incendio y explo -
sién en nuestra planta. ’

Encontrado &sto, podemos disponer de los dfversos disposi-
tivos mfnimos recomendables, para combatir o contrarrestar el -
incendio y explosién en la planta.



En la actualidad es tan importante 1a seguridad industrial
que existen compafifas, que cuentan con &ste departamento forma-
do con sus mismos trabajadores. las llamadas brigadas de seguri
dad, contando con su respectivo programa de entrenamientos de -
similacién de siniestros y su combate.

En Yo personal estoy satisfecho en haber realizado éste -
trabajo, asegurando gran provecho a 1a industria en general.

La aportacién que nos brinda &ste procedimiento es que:

"Ningin dispositivo de proteccién puede garantizar
1a sequridad, en los casos de fallas causadas por
la operacién o mantenimiento inadecuadas".

Es necesario mencionar que en los prbximos proyectos de -
construccibn de nuevas refinerfas, evitar personal que esté ha-
bituado en fumar, consumir bebidas alcoh6licas, asf se evitardn
sinfestros causados por humanos.

El objetivo de éste trabajo fué estimar los riesgos de {in~
cendio y explosién de 1a planta de alquilacién de 1a refinerfa
18 de Marzo de Petr6leos Mexicanos, y determinar los dispositi-
vos de seguridad para el control de 13 misma. .

Una vez determinado ésto la utilidad de éste control impli
ca su cumplimiento. Solamente asf se puede garantizar una mayor
efictencia en la produccién de nuestros productos, generando -~
més utilidades a la industria nacional y divisas al pafs.

n
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